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RESUMEN.

Al igual que otros estados de la Republica Mexicana, se observa en Chiapas una problematica
importante en el tema de la seguridad estructural de casas habitacion, esto es causa de una falta de
reglamentacion sobre la exigencia de la presencia de un célculo estructural adecuado para dar los
permisos de construccion, asi como la falta del control de calidad en las obras, es decir que
realmente exista por parte de los municipios la bitacora de las construcciones autorizadas, la cual
debe ser revisada y aprobada de acuerdo con los planos presentados y aprobados para la
construccion. Desde hace tiempo se ha observado la misma problematica en el municipio de
Siltepec Chiapas, México, de donde hemos podido observar que la construccion de casas habitacion
se realiza sin contar con una memoria de calculo estructural adecuada para tal fin, por lo tanto, las
estructuras resultan pertenecer a dos escenarios: i) en el mejor de los escenarios sobre reforzadas,
esto se refleja en un incremento importante del presupuesto y aunque pudiésemos pensar que se
tienen estructuras mas resistentes y por la tanto seguras, realmente el resultado puede no ser el
esperado; ii) en el peor de los escenarios se tienen estructuras sub reforzadas, es decir, que no se
tienen los cuidados adecuados para la estructuracién y dimensionamiento de los elementos
estructurales, ni tampoco para su procedimiento, lo cual da una casa con una resistencia menor que
lo necesario e insegura. El problema final, es que una mala concepcion estructural de una casa
habitacidn, por pequefia que sea, puede generar un sin nimero de fallas irreparables en la estructura,
que, si bien no ocasionan el colapso, representan costos muy altos de rehabilitacion que hacen
imposible salvar la estructura, o estos pueden ser muy importantes que pueden llegar a ser la causa

de pérdidas humanas en el caso de que se presente su colapso.
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Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo de tesina es presentar los pasos y criterios a seguir en
el proceso de andlisis y disefio estructural de una casa habitacion tradicional, para que el ingeniero
de la practica o un estudiante de ingenieria civil, vean que los procesos son sencillos y se pueden
sistematizar una vez que se tengan claros los conceptos fundamentales del calculo estructural. Para
alcanzar el objetivo se elige como caso de estudio a una casa habitacion localizada en el Estado de
Chipas, México, por lo tanto, se implementan las Normas Técnicas Complementarias de la Ciudad

de México y el Reglamento de Construccion vigentes del Estado de Chiapas, México.

palabras clave:
proyecto, estructura, planos estructurales, reglamento, cdmx
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ABSTRACT.

Like other states of the Mexican Republic, an important problem is observed in Chiapas in the
matter of the structural safety of the typical housing, that is caused by a lack of regulation on the
requirement of the presence of an adequate structural calculation document for the construction
permits, as well as the lack of quality control in the works, that is to say, that there is actually a
lack of the authorized constructions by the municipalities, which must be reviewed and approved
in accordance with the construction plans established and approved for the building. The same
problem has been seen for a long time in the municipality of Siltepec, Chiapas, Mexico, from where
we have noticed that the housing construction is carried out without having a structural calculation
documented suitable for this purpose, therefore, the structures built possible belong to two
conditions: i) in the best scenario, the structure is upper reinforced, this is reflected in a significant
budget increase, but although we might think that these structures are more resistant and therefore
safe structures, the real result may not be as expected; ii) in the worst scenario, the structures result
sub reinforced that is to say, that there is no specific care for the structuring system, dimensioning
of the structural elements, nor for their construction procedure, which gives a house with a lower
resistance than the necessary and an insecure structure. The final problem is that a poor structural
conception of a house construction, in spite of the small that it could be, generates a considerable
number of irreparable failures in the structure, which although they do not represent cause of
collapse, represent very high rehabilitation costs that in many cases make it impossible to safe the
structure, or these can be very important that can become the cause of human losses in the vent of

their collapse.
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Therefore, the objective of this work is to present the steps and criteria to follow in the processes
of analysis and structural design of a traditional house, for the practical engineer or a civil
engineering student, in order to realize that the processes are simple and can be systematized once
the fundamental concepts of structural analysis and design are clear understood. To achieve the
objective, the work presents a case of study that corresponds to a typical house located on the State
of Chiapas, Mexico, therefore, the Complementary Technical Standardsof Mexico City and the

current Construction Regulations of Chiapas, Mexico, are implemented.
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OBJETIVOS.

Generales.

Desarrollar los procesos de analisis y disefio estructural de una casa habitacion tomando
como base la normativa vigente: Normas Técnicas Complementarias (NTC-CDMX-2017)

y el reglamento del Estado de Chiapas.

Lograr un disefio estructural éptimo que satisfaga los estados limite de resistencia y de

servicio.

Elaborar los planos estructurales de una casa habitacion, en donde se presenten claramente
los requisitos estructurales y de calidad de los materiales que deben cumplirse cabalmente

durante el proceso constructivo de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias

(NTC-CDMX-2017) y el reglamento del Estado de Chiapas.

Especificos.

P.

C.

Implementar diferentes softwares que se utilizan en la practica profesional (SAP2000,
CSICOL2017, AutoCAD, hojas de calculo en Excel) para realizar los procesos de analisis
estructural y disefio estructural.

Calcular y Disefiar los elementos estructurales (trabes de entrepiso, trabes de azotea, losa
de entrepiso, losa de azotea, muros de mamposteria y zapatas) de acuerdo a lo establecido
en las Especificaciones de Disefio de las Normas Técnicas Complementarias de la Ciudad
de México (2017) y lareglamentacion del Estado de Chiapas, particularmente las de Disefio

y Construccion de Estructuras de Concreto, Estructuras de Mamposteria y las de Disefio

por Sismo.
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INTRODUCCION.

La estructura, es un conjunto de elementos destinados a colaborar entre si para cumplir diversos
propositos, como son: mantener la forma geométrica de un objeto, resistir fuerzas producidas por
efectos naturales, gravitacionales y cualquier efecto inducido por el tipo de uso de una obra civil.
La falla de cualquiera de los elementos que la componen induce diferentes estados de dafio a la
estructura, los cuales van desde un dafio ligero hasta su colapso, cualquiera que sea el tipo de dafio
a que puede estar expuesta una estructura representara pérdidas econémicas y hasta puede llegar a
causar pérdidas de vidas humanas. Debido a la importancia que tiene el proceso de disefio
estructural en la elaboracion de un proyecto, es de interés en esta tesina abordar conceptos de
estructuracion, de analisis y disefio estructural de los elementos principales que la conforman
(vigas, losas, columnas, muros y zapatas), de acuerdo a lo establecido en codigos de disefio, que
para la estructura elegida como caso de estudios se aplican las Normas Técnicas Complementarias
vigentes de la ciudad de México (NTC-2017-CDMX) y apoyada en la reglamentacién vigente del

Estado de Chiapas.

Conceptos Basicos del Disefio Estructural.

% El disefio de una edificacion es el trabajo conjunto de especialistas de diversas ramas, tales
como:
» Arquitectos.

Ingenieros Estructuritas.

Ingenieros Geotecnistas.

Ingenieros Analistas de Costos.

YV VvV V V

Ingenieros Constructores.
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5

*

7

P.

Planteamiento Estructural.

La funcidn principal que se busca alcanzar en el proyecto de cualquier estructura es que ésta

transmita adecuadamente las cargas a que se puede ver sujeta a lo largo de su vida Util hasta el

suelo de soporte u otros elementos estructurales que le brindan soporte.

Criterio Estructural General.

» Cualquier estructura deberé satisfacer los siguientes criterios:

o Estética.

e EconOmica.

e Facilidad de Mantenimiento.

e Durabilidad.

Seguridad y Utilidad

» Cualquier estructura debera cumplir con los requisitos que aseguren que sea segura Yy Util,
asi como tenga una vida util lo suficientemente grande de acuerdo a su tipo.

Seguridad (Estado Limite de Falla)

» Colapso

» Prevencion del Colapso.

Utilidad (Estado Limite de Servicio)

» Mantener un nivel adecuado de funcionalidad en la estructura, donde sean minimos, si no
es que nulos, el agrietamiento que se pueda presentar en losas y muros, asi como
vibraciones excesivas en los sistemas de pisos.

Proceso del Disefio Estructural

1. Estructuracion: elegir materiales, elementos estructurales y su posicion.
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2. Analisis: determinar la respuesta de la estructura ante las diversas acciones presentes en la
misma.
3. Dimensionamiento: obtener las dimensiones de los diferentes elementos estructurales que
componen a una obra civil, que se basan en los siguientes pasos,
i) Modelacién.
if) Determinacion de acciones de disefio.
iii) Obtencion de Elementos Mecénicos
¢ Criterios de Disefio Estructural.
Cualquier estructura deberd tener una respuesta aceptable garantizando un adecuado
funcionamiento de estabilidad y seguridad en:
= Agrietamientos.
= Flechas.
= Desplazamientos Horizontales.
= Vibraciones.
= Hundimientos.
% Estado Limite de Servicio.
Se relaciona con situaciones que afectan el correcto funcionamiento de la estructura y que no
ponen en peligro la estabilidad de la estructura.

«» Estado Limite de Falla.

Asociado con la seguridad y corresponde a situaciones de falla parcial o total de la estructura.
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El uso de estados limites, conduce a utilizar el criterio de Disefio por Resistencia Ultima.
También conocido como Disefio por Factores de Carga y Resistencia (LRFD, Load and
Resistanse Factor Design). F.R. (Rn) > F.C. (P); donde:
» F.R., Factor de reduccion de Resistencia.

0.9, para fallas ductiles.

0.8 0 0.6, para fallas fragiles.
» F.C., Factorde Carga.

= 1.1a1l.5, estado limite de falla (NTC-2017, y el Reglamento del Estado de Chiapas).

= 1.0, estado limite de servicio (NTC-2017, y el Reglamento del Estado de Chiapas).
Reglamentos de Disefio Estructural
El cumplimiento de los estados limites de disefio para una estructura estad regido por
reglamentos particulares para cada zona de construccion.
Los reglamentos de disefio mas comunes en México son:
NTC-2017, Normas Técnicas Complementarias de la Cd. de México.
Manual de Construccion en Acero IMCA.
ACI1318-14, Disefio de Estructuras de Concreto.
AISC (2016), Manual de Construccion en Acero LRFD.

Manual de Obras Civiles (MDOC) de la Comision Federal de Electricidad.

vV Vv YV VY V V

Particularmente y para fines de este proyecto se utilizard la reglamentacion vigente en el

Estado de Chiapas.
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Acciones en la Estructura.
Las acciones en las estructuras por lo general son fenémenos fisicos complejos, las cuales se

modelan como sistemas de fuerzas concentradas, lineales y/o distribuidas uniformemente.

% Clasificacion de las Acciones.

Las normas Técnicas NTC-2017 y la reglamentacién del Estado de Chiapas, clasifican las
acciones en las estructuras en tres tipos:

» Acciones Permanentes. (cargas muertas, CM).

» Acciones Variables. (Cargas vivas: CV, CVa).

» Acciones Accidentales (sismo y viento).

» Acciones Permanentes (CM).

Estan presentes en la estructura en forma continua y su intensidad se consid era que no varia

con respecto al tiempo, dentro de las cuales se encuentran:

e Peso propio de elementos estructurales (Carga Muerta).
e Empujes estaticos de tierra o liquidos.

e Hundimientos diferenciales permanentes.

» Acciones Variables (CV).

Obran sobre una estructura con una intensidad variable con respecto al tiempo, estos pueden

ser los siguientes:

e Peso de personas.
e Peso de mobiliario y equipo.

e Cambios de temperatura.
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También se les conoce como cargas vivas y toman valores comunes de cargas vivas

establecidos en el reglamento de construccion del Estado de Chiapas.

> Acciones Accidentales.

No son originadas por el funcionamiento normal de la estructura y toman un valor

considerable en un periodo breve de tiempo, como son:

e Sismos.
e |mpactos.
e Viento.

¢

o
A5

Combinacion de Acciones para Estado Limite de Falla.
De acuerdo a los reglamentos se deben combinar las acciones en la estructura de la siguiente
forma para poder determinar las cargas ultimas de disefio:
» Estructuras del Grupo B:
1.4 Carga Muerta + 1.5 Carga Viva (Maximo Valor).
» Estructuras del Grupo A:

1.5 Carga Muerta + 1.7 Carga Viva (Maximo Valor).

En zonas con peligro sismico o0 zonas expuestas a fuertes vientos como en zonas costeras se deberan

revisar las combinaciones de carga siguientes:

» Estructuras del Grupo A y B, respectivamente:

1.1 Carga Muerta + 1.1 Carga Viva (Valor Reducido) + 1.1 Sismo o Viento.

0.9 Carga Muerta + 1.1 Sismo o Viento.
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>

%+ Combinacién de Acciones para Estado Limite de Servicio.

> Revision de Deflexiones Instantaneas:

Carga Muerta + Carga Viva (Maximo Valor).

» Revisiéon de Deflexiones Diferidas:

Carga Muerta + Carga Viva (Valor Medio).

= Esta combinacion se deberd multiplicar por: 1.0, Estructuras del Grupo Ay B.

DESCRIPCION DELPROYECTO ARQUITECTONICO.

El proyecto que se analizara consta de las siguientes caracteristicas:

P.I.

C.

Terreno de 10.00 m X 20.00 m; la superficie construccién es 135 m2, 9.00 m de frente y
15.00 m de profundidad, cabe mencionar que estas medidas varian en la planta alta por su
forma particular del proyecto arquitectdnico.

Dos plantas.

Tres dormitorios con closets.

Dos y medio bafios.

Cocina americana en forma de “u”.

Comedor, sala de estar y lavadero totalmente independiente con acceso al jardin.

Patio trasero con espacio apropiado para piscina.

Sala de estudios.
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Las Figuras 1y 2 muestran la ubicacion del proyecto.

e Macro localizacion.

Estado de Chiapas, México.

Figura 1.- Ubicacion del estado de Chiapasen el mapa
de México.

e Micro localizacion.

Ubicado en el Municipio de Siltepec Chiapas, México.

Figura 2.- Ubicacion del municipio Siltepec en el mapa del
Estado de Chiapas.

e Descripcion de la zona.
Se encuentra en la Sierra Madre de Chiapas, por lo que su relieve estd conformado por

zonas accidentadas. Sus coordenadas geograficas son 15° 33" Ny 92° 20" W.
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Limita al norte con Chicomuselo, al sur con El Porvenir, Motozintla, Escuintla, al este

con Bella Vista y la Grandeza y al oeste con Angel Albino Corzo y Mapastepec.

Eleccion de materiales de construccion con respecto a la zona en cuestion.

De acuerdo a la zona en cuestion, los materiales mas comunes para muros de mamposteria son

el block de concreto, para hacer lamezcla de agregados pétreos se usa arena roja, grava triturada

y cemento. Para aplanados y acabados finales se puede utilizar yeso o mortero con cemento

arena.

Consideraciones generales para los materiales a utilizar en este proyecto.

De acuerdo a las NTC-2017-CDMX. Correspondientes al apartado Estructuras de Concreto en la

seccion 2.1 (concreto):

P.1.C.

Se considerara como estructura tipo B.
Concreto clase |, con peso volumétrico en estado fresco superior a 2.2 t/m3. Por los que se
tomara como 2.4 t/m?.

Resistencia f “c, igual o mayor a 250 kg/cm? para trabes, columnas y losas.

Resistencia f “c, igual o mayor a 150 kg/cm? para castillos.

Madulo de elasticidad:

= Paraconcreto clase I, E =11 000 ./f’c

El tamafio maximo de agregado grueso a utilizar debe ser:

= 3,” Para todos los elementos estructurales.

Acero con fy = 4200 kg/cm? y para estribos en castillos alambrén con fy = 2530 kg/cm?.

Planos arquitectonicos:
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS.
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS. U. M. S. N. H.

PROPUESTA DE ESTRUCTURACION DE LA CASA HABITACION.

Para la disposicion y separacion de castillos se emplea el siguiente procedimiento:
Sep Max = < 4m;1.5H. H = Altura de entrepiso. (1.5 * 2.7 = 4.05); Rige sep = 4m

Refuerzo en el perimetro de aberturas si dimenciéon:

< 60cm para tipo I, 40cm para tipo II.

En la Figura 3 se presenta el plano de estructuracion, mientras que la Figura 4 corresponde al

resumen del andlisis de areas tributarias.
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS. U. M. S. N. H.

ANALISIS DE CARGAS.

La Tabla 1 reporta el analisis de cargas desglosado.

Tabla 1. Analisis de pesos de muros.

Muro Exterior:
Espesor
Material (m) peso vol. (t/m3) || Carga (t/m?2)
Mortero 0.02 21 0.042
Bloque de
concreto 0.12 21 0.252
Yeso 0.02 11 0.022
Suma (t/m?) = 0.316
Muro Interior:
Espesor
Material (m) peso vol. (ym3) || Carga (t/m?2)
Yeso 0.02 11 0.022
Bloque de
concreto 0.12 21 0.252
Yeso 0.02 11 0.022
Suma (t/m?) = 0.296
Muro Colindancia:
Espesor
Material (m) peso vol. (t/m3) || Carga (t/m?)
Bloque de
concreto 0.12 2.1 0.252
Yeso 0.02 11 0.022
Suma (t/m?) = 0.274
Muro Barios:
Espesor
Material (m) Peso vol. (t/m3) | Carga (t/m?2)
Azulejo + 50%
Pg. - - 0.225
Mortero 0.02 2.1 0.042
Bloque de
concreto 0.12 2.1 0.252
Mortero 0.02 21 0.042
Suma (t/m2) = 0.561
PESO PROMEDIO: (t/m2) 0.362

ANDERSI

RAIDER ROBLERO ROBLERO
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS. U. M. S. N. H.

Para el analisis del espesor del relleno de la losa de azotea a considerar en los célculos se procede de

la siguiente manera:

En nuestro caso la pendiente sera a dos aguas con un valor propio del 2%, en la Figura 5y

Tabla 2 se ejemplifica la determinacion del espesor promedio:

Eﬂllﬂﬂp_deiasa_de_azole_a_\

j il
e o

Relleng_dg_lgsa_de_amtea_Z%\g/J

£
o]
[ .

Figura5.- Detalle del relleno en losa de azotea.

Tomando en cuenta que las dimensiones estan definidas centro a centro, aumentaremos los dos bordes

que quedan libres, que son 15 cm, por lo tanto, la longitud real entre dos equivale a: 4.495 m, con base

en esto se hace el calculo de las cargas a considerar, los resultados se resumen en las Tablas 2y 3.

[é (Pendiente)]
Espesor de relleno = hprom = 2 1200 ————————————— (E —001).
2
4.495(155)
hprom = — - 0.04495 m
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS. U. M. S. N. H.

Tabla 2. Anélisisde peso de loza maciza de azotea.

Andlisis de peso de losa maciza, Azotea:
Carga
Material Espesor (m) || peso vol. (t/m?) (t/m?)
Mortero (CEM-AR) 0.03 2.1 0.063
Relleno tep. o tez. 0.0449 1.7 0.06375
Losa concreto ref. 0.12 2.4 0.288
Yeso 0.02 1.1 0.022
Suma (t/m?) = 0.437
Carga adicional NTC-2017 (Losas coladas in situ) 0.040
Wiosa (t/m?) = 0.489
Tabla 3. Analisisde peso de losa maciza en entrepiso.
Analisis de peso de losa maciza, Entrepiso:

Carga

Material Espesor (m)||  peso vol. (t/m?) (t/m?)

Piso 0 0 0.05

Losa concreto ref. 0.12 2.4 0.288

Yeso 0.02 11 0.022

Suma (t/m?) = 0.360

Carga adicional NTC-2017 (Losas coladasinsitu) | 0.040

Wiosa (t/m?) = 0.400

» Analisis de peso de escalera.
La Figura 6 presenta la geometria de la escalera, con base en estas dimensiones se

determina su peso y el anélisis de cargas se resume en la Tabla 4.
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS. U. M. S. N. H.

— 0,25 =00

DETALLE P/W ESCALERA.

ESCALA: S/E, COTAE EMi m.

Figura6.- Detalle de escalera.

para longitud de un escalon:x = v Huella? + Peralte? ----------=----m-mmemmmmmeev (E - 002).

para longitud de un escaléon:x = V0.0252 +0.162 = 0.297 m

1

# de escalones pormetro=— ———— —————— —— —— — — —— — — — (E—003).
x

# de escal tro=———=337=35

e escalones por metro = o—o— = 3.37 = 3.5 esc.

. , Huella(Peralte)

Area de un escaléon: A = (E —004).

. , 0.25(0.16)

Area de un escalon: A = — = 0.02 m?

Area conc. por metrode escalera=esc* A—— —— — —— —— — — — — — (E —005).
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS. U. M. S. N. H.

Area conc. por metro de escalera = 3.5 % 0.02 = 0.07 m?
Area de losa para rampa = espesor ¥l — — — — — — — — — — — — — — — — (E—006).
Area de losa para rampa = 0.08 1 = 0.08 m?

Obtencidn del volumen de concreto tomando en cuenta que el ancho de la escalera es de 1m.
Vol conc = Z Areaconcxl—————— —— ———— —— —— —— —— — (E —007).

Vol conc = 0.07 + 0.08 = 0.15 m?3

Tabla 4. Analisisde peso de escalera.

Analisis de peso de escalera:

Material | Espesor (m) VO('r‘:]’J)‘e” Peso vol. (t/m?) | Carga (t/m2)
Concreto - 0.15 2.4 0.36
Piso - - - 0.05
Yeso 0.02 - 1.1 0.022
Suma (t/m?) = 0.432

Espesor (m) VO('F‘T‘]QF)‘E” Peso vol. (t/m?) | Carga (t/m?)
Descanso 0.1 0.1025 2.4 0.246

» Analisis del peso de tinaco.

La Figura 7 y la Tabla 5 presentan la localizacion de los tinacos y su analisis de cargas.
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS.

LN

LN

Tinaco Tinaco
1100 L ro.oe 1100 L
1 o

=~ 1,40 —+]

DETALLE DEL TINACO.

EZCALA Z7E

COTAZ EMN .

Figura 7.- Detalle de tinaco.

Tabla5. Analisis de peso de tinacoy sus complementos.

U.M.S. N. H.

P.

ELEMENTO |DIMENCIONES| PESOVOL.| PzAS |CARGA Ton. CAR%’; TOT.
AGUA TINACO i 1 1 1.1 1.1
PESO PR,
o i ] 1 0.06 0.06
BASE DE CONC. 0.1568 24 1 0.37632 0.37632
MURO
MAMPOSTERIA 238 0.362 2 0.860965 1.72193
Suma = 3.25825
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS. U. M. S. N. H.

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LOSAS.

% Las losas tienen la funcion de cubierta y su comportamiento es a flexion en dos direcciones. Estas
pueden estar simplemente apoyadas, mediante apoyos continuos o en voladizo. Las losas tienen
una relacion, ancho/peralte mucho mayor que el valor que corresponde a las vigas. De acuerdo
con las condiciones de apoyo predefinidas en el proyecto, la losa puede trabajar en un solo sentido
0 en dos sentidos. En el caso del proyecto desarrollado como tesina, se tienen modeladas losas
trabajando en dos direcciones. El andlisis estructural de las losas se fundamenta en el método de
coeficientes que se presenta en el apartado 3.3 de la norma NTC-2017-CDMX. Para el desarrollo

del analisis estructural se procede de la siguiente forma:

X/
X4

% Eleccion del tablero mas desfavorable para disefio, de acuerdo a los siguientes parametros:
» Mayor perimetro.
» Mayor carga de servicio.

= Andlisis de perimetro para todos los tableros segun el apartado 7.5.1:

Formula:
Pe=ZXad e (E—-008).

Donde:
Pe = Perimetro

a = lado de la losa

A =1.00 si es borde continuo.
1.25 si es monolitico.

1.50 si es no monolitico.
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS.

Analizando cada uno de los tableros se obtienen los perimetros de cada uno de ellos, los resultados se
resumen en las Tabla 6 y 7, respectivamente para las losas de entrepiso y azotea, mientras que la

definicién de tableros se presenta en la Figura 3. Con base en estos resultados se determina el tablero

critico para estimar el peralte de la losa

Tabla 6. Céalculo del perimetro en tablerosde losa de azotea.

U.M.S. N. H.

CALCULO DEL PERIMETRO Pe. (LOSA DE AZOTEA)
Tablero Tipo Eje | Longitud Tipo Factor A | Total
B 4.42 Monolitico 1.25 5.53
— De esquina C 4.42 Continuo 1.00 4.42
1 3.08 Monolitico 1.25 3.85
3 3.08 Continuo 1.00 3.08
Pe = 16.88
B 4.42 Monolitico 1.25 5.53
TB-II De esquina C 4.42 Continuo 1.00 4.42
3 3.08 Monolitico 1.25 3.85
5 3.08 Continuo 1.00 3.08
Pe = 16.88
C 5.70 Continuo 1.00 5.70
TBIII ?frtgoé?fcgunqilnaﬂ% D 5.70 Continuo 1.00 5.70
1 3.91 Monolitico 1.25 4.89
3 3.91 Continuo 1.00 3.91
Pe = 20.20
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS.

Tabla 6 (cont....). - Calculo del perimetro en tablerosde losa de azotea.

U.M.S. N. H.

C 3.13 Continuo 1.00 3.13
D e borde
TB-IV (un lado E 3.13 Continuo 1.00 3.13
(bafio) largo -~
discontinuo) 4 5.06 Monolitico 1.25 6.33
5 5.06 Continuo 1.00 5.06
Pe = 17.65
D 5.70 Continuo 1.00 5.70
De borde (un :
F 5.70 Cont 1.00 5.70
TB-V lado corto ontinuo
discontinuo) 1 2.85 Monolitico 1.25 3.56
4 2.85 Continuo 1.00 2.85
Pe = 17.81
E 1.98 Continuo 1.00 1.98
F-G 3.13 Monolitico 1.25 3.91
. 4 2.47 Continuo 1.00 2.47
TB-VI De esquina 1y
5 1.15 Monolitico 1.25 1.44
4.-5, 1.15 Monolitico 1.25 1.44
E-F 1.32 Monolitico 1.15 1.52
Pe = 12.76

Tablero méas desfavorable:

2019.75

Tabla 7. Célculo del perimetro en tablerosde losa d entrepiso.

CALCULO DEL PERIMETRO Pe. (LOSA DE ENTREPISO)

Tablero Tipo Eje| Longitud Tipo Factor A | Total
B 4.42 Monolitico 1.25 5.52
— De esquina 1 3.07 Monolitico 1.25 3.84
C 4.42 Continuo 1.00 4.42
3 3.07 Continuo 1.00 3.07
Pe = 16.85
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS.

Tabla 7 (cont.). - Calculo del perimetro en tablerosde losa de entrepiso.

U.M.S. N. H.

3 3.08 Continuo 1.00 3.08

TBAII De esquina 5 3.08 Monolitico 1.25 3.85
B 4.42 Monolitico 1.25 5.53

C 4.42 Continuo 1.00 4.42

Pe = 16.88

1 3.91 Monolitico 1.25 4.89

- Dleaggrggrt(g” 4 5.70 Continuo 1.00 5.70
discontinuo) C 5.70 Continuo 1.00 5.70

D 3.91 Continuo 1.00 3.91

Pe = 20.20

S eborde C 3.13 Continuo 1.00 3.13

TB-IV (ulr;rlslgo D 3.13 Cont?nuo 1.00 3.13
discontinuo) 4 3.91 Continuo 1.00 3.91

5 3.91 Monolitico 1.25 4.89

Pe = 15.06

D 5.70 Continuo 1.00 5.70

. Dleaggrggrt(g” F 5.70 Continuo 1.00 5.70
discontinuo) 1 2.85 Monolitico 1.25 3.56

4 2.85 Continuo 1.00 2.85

Pe = 17.81

D 1.98 Continuo 1.00 1.98

B D?aggrggrt(g” 1.98 Continuo 1.00 1.98
discontinuo) 4 1.15 Continuo 1.00 1.15

4.-5. 1.15 Monolitico 1.25 1.44

Pe = 6.55

.C. ANDERSI

RAIDER ROBLERO ROBLERO
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS.

Tabla7 (cont.). - Calculo del perimetro en tablerosde losa de entrepiso.

U.M.S. N. H.

E 1.98 Continuo 1.00 1.98

De borde (un F-G 1.98 Monolitico 1.25 2.48

TB-VII lado corto 4 2.46 Continuo 1.00 2.46
discontinuo)

4.-5. 1.15 Continuo 1.00 1.15

4.-5. 1.31 Monolitico 1.25 1.64

Pe = 9.70

5 1.15 Monolitico 1.25 1.44

TBVIII Extremo F-G 1.15 Monolitico 1.25 1.44

5.-5 1.15 Monolitico 1.25 1.44

4.-5. 1.15 Continuo 1.00 1.15

Pe = 5.46

1 1.83 Monolitico 1.25 2.29

4 0.79 Continuo 1.00 0.79

TB-IX Extremo § 1.04 Monolitico 1.25 1.30

F 5.70 Continuo 1.25 7.13

G 5.70 Monolitico 1.00 5.70

Pe = 17.20

Tablero méas desfavorable: TB-lI Pe = 20.2 2019.75

e Requisitos previos al disefio estructural.

De acuerdo con la seccién 7.5.1 delas NTC-2017:

dmin = %e siy solo si; fs <2520 9_. Wserv < 380

)
cm?

dmin = % [0.032 */fsWser| ———————————— — —— —

Pe = perimetro del tablero mas desfavorable.

kg

m2

P.1.C. ANDERSI RAIDER ROBLERO ROBLERO

__________ (E — 009).
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS. U. M. S. N. H.

¥ = 250 para concreto tipo I.

fs = 0.6 Fy (kg/cm?).
Wserv = Wem + Wev + Weg muro. (Kg/M?2) ======m=m-mmmm oo (E - 011).

El andlisis de los pesos de muros que descargan directamente sobre las losas (Wmuro), se debe
considerar mediante un factor que incremente la carga de disefio, ya que su efecto serd inducir una
flecha mayor por el efecto de la descarga directa sobre lo losa, el calculo del factor para amplificar la

carga se define en el apartado 3.3.4 de las NTC-2017-CDMX. Este se calcula de la siguiente manera:

" _ 2Wmuro X1+ XWmuro X2 E— 012
eq muro = area del tablero ( )-

Endonde X1 y X2 pueden tomar cualquiera de los valores que se transcriben dela NTC-2017-CDMX

en la Tabla 8:

Tabla 8. Factores para considerar las cargas linealescomo cargasuniformes equivalentes.

Factor para considerarlas cargas lineales como cargas uniformes equivalentes

Relacién de lados m = al/a2 0.5 0.8 1.0
Muro paralelo al lado corto: (X1) 1.3 1.5 1.6
Muro paralelo al lado largo: (X2) 1.8 1.7 1.6

Analizando la losa de entrepiso, que es donde se tienen muros de planta alta que descargan

directamente sobre la losa, se obtiene:

Dimensiones del tablero mas desfavorable: al = 3.91m; a2 = 5.7m.
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al
Relacion de lados = m = 7% e (E —013).
a

=391 686
m=57 ="

Como la relacion de lados (m) queda entre los limites 0.5y 0.8 se interpola linealmente para obtener

los factores correspondientes.

X1=1424. X2 =1.738.

Pesos de muros:

e Ladocorto=1.62 t/ml

e Ladolargo =1.31 T/ml.

Aplicando la formula (E — 013).

YWmuro X1+ XWmuro X2 _ 1.62(1.424) + 1.31(1.783)
area del tablero B 3.91 5.7

t
Weq muro = = 0.2083—
m

De acuerdo con la seccion 7.5.1 de las NTC-2017, puede omitirse el célculo de las deflexiones en la

losa si'y sélo si:
d = dmin

La Figura 8 muestra esquematicamente los elementos basicos a considerar para el anlisis estructural

de una losa.
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Losa de concreto reforzado.

P2 L '4 . ad . :' . A ] . . e - . 3 e E . 3
1.:7 . . . @ s d - ) 'y A 'q ’ .
4 . “ £ . '4. 4 4 s 2 2
i * . & 4 & ’ . T . P A f;
. L LR R B -
2. . q, . . - .‘:&_ * . 2 4 . . g . N
: . PR - N
Y & L0 2O e O @ IS o O 7.0+ O 0"
1 - L 4 - . . B . i T
|
— 1.0 m _

rec

Figura 8.- Esquema de elementos basicosde una losa maciza.

Las NTC-2017-CDMX especifican que el recubrimiento libre (rec) tendra un valor minimo de 1.5cm,

y la franja de analisis en ambos sentidos (“x” y “y”) sera considerada con un ancho unitario de 1m.

e Disefio estructural de losa de azotea (tablero méas desfavorable).
Parametros de disefio:
Wu=14CM+15CV.
F’c = 250 kg/cm?
F’c =0.85 F'¢c=0.85*250 = 212.5 kg/cm? (3.5. NTC-2017-CDMX).
Fr = 0.9 para flexién; 0.75 para cortante (3.7; NTC-2017-CDMX).
d = d-2 cm para lecho superior en elementos horizontales. (3.8 de las NTC-2017-CDMX).
Fs = 0.6 Fy; Fy = 4200 kg/cm?; Fs = 0.6*4200 =2520 kg/cm? (7.5.1 NTC-2017-CDMX).

Recubrimiento libre para losas = rec = 1.5 cm.

Célculo del peralte efectivo “d”:

Las Tablas 9y 10, respectivamente, resumen los célculos de los factores a utilizar en la determinacion

de los momentos flexionantes a que estaran sujetas la losas y los célculos para definir el peralte

P..C. ANDERSI RAIDER ROBLERO ROBLERO Padgina 36| 144



DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS. U. M. S. N. H.

minimo necesario para que no se tengan problemas de flechas excesivas en las losas. La Tabla 11

presenta las propiedades del tablero que define el peralte de la losa.

Tabla 9. Calculo de factores previosal disefio estructural.

FACTORES
fc= 250 kg/cm?
fc= 212.5 kg/cm?
Fr= 0.9
fy= 4200 kg/cm?
#deoct = 3
dv= 0.95 cm
a, = 0.71 cm?
reclibre = 1.5 cm
d(+)= 9.02375 cm
d(-)= 7.02375 cm
Wu= 0.76 t/m?
a1’= | 15.2881 m?
Factor =10-4xWual2 | 0.001163424
m= 0.686 .

Tabla 10. Revision del peralte minimo.

REVICION DE "d" PERALTE MINIMO

Pe = 2019.75 cm
Fs=0.6Fy = 2520 kg/cm?
Fs =0.6Fy = < 6 = 2520 kg/cm?

analisis de cargas lineales debidas a muros

arealosa 22.287 t/ml
Lado corto x1= 0 sumPm al= 0
Lado largo x2= 0 sumPm a2= 0 |
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Tabla 10 (cont.). - revisién del peralte minimo.

Weqmur = 0 t/m?

WCv = 0.1 t/m?

WCm = 0.47 t/m?

Wmur = 0 t/m?

Wserv = 570.000 kg/m?

Wu = 0.76 t/m? Para disefio

Weq mur < Weq mur = 0.285
Wserv = < 380 kg/m?

NO CUMPLE - USAR Pe CORREGIDO

Tabla 11. Detalle del tablero de disefioy revision del peralte minimo en losa de azotea.

az(m)= 5.7
H (cm) = S| arm=
11 Pt 3.91
T R e Ll
T T TN ot
Relacién de lados:
azlar=m= 0.686
- b= 100 cm
i
> g Fs= 2520 kg/cm2
T =
o £ Per= 2019.75 cm
3 E
:ﬂ)’ Y 250 -
dmin<d 8.95 CUMPLEH

La obtencién de los coeficientes de momentos se calcula con respecto de la Tabla 3.3.1 de las NTC-
2017-CDMX. Donde la relacién de la longitud de lados se define como “m”, ecuacion (E — 013).

Los momentos Ultimos se obtienen a partir de la ecuacion: al10* w a,?,
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donde: al = coeficientes interpolados de la Tabla 3.3.1 de las NTC-2017-CDMX; w = carga

Gltima para disefio = FC w. Los resultados de los analisis obtenidos empleando el método de

coeficientes de resumen en la Tabla 12.

Tabla 12. Obtencidn de coeficientesy calculo de momentos en los bordesde tableros.

P.

Tablero Momento ID Claro al Mu (t-m) | Mu ajust (t-m)
Negativo en 1 Corto 479.3 0.56 0.54
bordes
interiores 2 Largo 432.6 0.5 0.50
De Esquina || Negativo en 3 Corto 283.2 0.33 0.33
(1) bordes
discontinuos 4 Largo 237.7 0.28 0.28
5 Corto 265.6 0.31 0.31
Positivos
6 Largo 142.6 0.17 0.17
Negativo en 7 Corto 458.7 0.53 0.54
bordes
De Borde interiores 8 Largo 374.7 0.44 0.46
conlado | @ tivo en 9 Largo 237.7 0.28 0.28
. cort? borde
discontinuo discontinuos
()
10 Corto 247.3 0.29 0.29
Positivos
11 Largo 133.6 0.16 0.16
Negativo en 7 Corto 461.5 0.54 0.54
bordes
De Borde interiores 8 Largo 415.3 0.48 0.46
con lado
Negativo en 9 corto 288.3 0.34 0.34
largo borde
discontinuo di -
iscontinuos
(1v)
10 Corto 247.2 0.29 0.29
Positivos
11 Largo 138.6 0.16 0.16

C. ANDERSI RAIDER ROBLERO ROBLERO
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Tabla 12 (cont.). - Obtencion de coeficientesy calculo de momentos en los bordes de tableros.

De Esquina
(V)

Negativo en 12 Corto 479.3 0.56 0.54

bordes
interiores 13 Largo 432.6 0.5 0.50
Negativo en 14 Corto 283.2 0.33 0.33

borde
discontinuos 15 Largo 237.7 0.28 0.28
16 Corto 265.6 0.31 0.31

Positivos

17 Largo 142.6 0.17 0.17

Para el ajuste de los momentos o distribucién de momentos en los tableros adyacentes se procede

como se indica en la seccion 3.3.3 de las NTC-2017-CDMX, donde la rigidez del tablero se define

como: k = d3/a;. Los resultados de los ajustes de momentos se presentan en las Tablas 13 a 15.

La Figura 9 muestra esquematicamente la correccion de los momentos en los lados adyacentes de

los tableros I y I11:

P.1.C. ANDERSI RAIDER ROBLERO ROBLERO

Figura 9.- Representacién esquematica de los tablerosadyacentes (1 Y I11).

M+

Tabla 13. Ajuste de momentos entre tablerosadyacentes| Y IlI.

Ajuste de momentos entre tableros adyacentes

Tablero I n
d (cm) 9.02375
al (cm) 292 384
K 2.5163921 1.913506492
fd -0.568047337 -0.431952663
ME 0.56 -0.53
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Tabla 13 (cont.). - Ajuste de momentos entre tablerosadyacentes|Y Ill.

MD 0.03
1a Dist. -0.01704142 | -0.01295858
M. F 0.54295858 | -0.54295858

e La Figura 10 muestra esqueméticamente la correccion de los momentos en los lados

adyacentes de los tableros 111y V:

AN 1] P % SN

Figura 10.- Representacion esquematica de los tableros adyacentes (111 Y V).

Tabla 14. Ajuste de momentos entre tablerosadyacentes I11-V.

Ajuste de momentos entre tableros adyacentes
Tablero ]| \
d(cm) 9.02375
al (cm) 384 285
K 1.913506492 2.57819822
fd -0.426008969 -0.57399103
ME 0.53 -0.56
MD -0.03
1a Dist. 0.012780269 0.01721973
M. F 0.542780269 -0.54278027

e La Figura 11 muestra esquematicamente la correccion de los momentos en los lados

adyacentes de los tableros 111y 1V:
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M+ . M-

Figura1l.- Representacion esquematicade los tablerosadyacentes (111 Y V).

Tabla 15. Ajuste de momentos entre tableros adyacentes Il1-IV.

Ajuste de momentos entre tableros adyacentes
Tablero n v
d (cm) 9.02375
al (cm) 384 298
K 1.91350649 2.465726487
fd -0.43695015 -0.563049853
ME 0.44 -0.48
MD -0.04
la Dist. | 0.01747801 0.022521994
M. F 0.45747801 -0.457478006

Para el célculo del area de acero y separacion de varillas, se utilizan las férmulas definidas en la

seccion 5, estados limite de falla, de las NTC-2017-CDMX.

momentos ajustados = Mr = MUajust

AsFy

FrAsF [1———
rAsFyd|1 = 5

MUgjust=0 - —-—-——————————— —— — — (E—014)

donde d =es el peralte efectivo de la losa y puede tomar los valores siguientes:

e Para momento positivo =d

e Para momento negativo = d - 2cm; si y solo si “d” esta expresado en “cm”.
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Resolviendo la ecuacion de MU, se obtiene el area de acero requerido, y se procede a calcular la
separacion a que se deben colocar las varillas en las dos direcciones de los tableros con la siguiente

expresion:

b
s= (E —015).
As

donde: S < 3.5H;45cm

max —

a, = Area de lavarilla a utilizar

Para nuestro caso se propone utilizar varillas #3, en este caso se tiene a, = 0.71cm”. Realizando los
calculos correspondientes se obtuvieron los resultados reportados en la Tabla 16.

Tabla 16.- Calculo de la separacion del armado entre varillas longitudinales.

Tablero | Mu ajust (t-m)| Mr. As S Sep.Max. < = Sep. Min.
0.54 0.00 | 2.1075546 | 33.8097 | 38.5000( 45.000 33.00
0.50 0.00 | 1.93598996 | 36.8058 | 38.5000( 45.000 36.00
De Esquina 0.33 0.00 | 1.26548052 | 56.3073 | 38.5000( 45.000 38.00
(1
0.28 0.00 | 1.07075423 | 66.5472 | 38.5000| 45.000 38.00
0.31 0.00 | 0.91806069 | 77.6155 | 38.5000( 45.000 38.00
0.17 0.00 | 0.50114124 | 142.1869 | 38.5000| 45.000 38.00
0.54 0.00 | 2.1075546 | 33.8097 | 38.5000| 45.000 33.00
0.46 0.00 | 1.76702729 | 40.3252 | 38.5000| 45.000 38.00
De Borde
c‘g:? 0.28 0.00 | 1.07075423 | 66.5472 | 38.5000| 45.000 38.00
discontinuo
(m)
0.29 0.00 | 0.85826321 | 83.0232 | 38.5000| 45.000 38.00
0.16 0.00 | 0.47150849 | 151.1229 | 38.5000| 45.000 38.00
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Tabla 16 (cont.). - Calculo de la separacion del armado entre varillaslongitudinales.

0.54 0.00| 2.09571063 | 34.0008 | 38.5000 || 45.000 34.00

De Borde 0.46 0.00( 1.76702729 || 40.3252 | 38.5000 || 45.000 38.00
con lado

largo 0.34 0.00( 69.769102 1.0213 | 38.5000 || 45.000 1.00
discontinuo

(Iv)

0.29 0.00| 0.85826321 | 83.0232 | 38.5000 || 45.000 38.00
0.16 0.00| 0.47150849 | 151.1229 | 38.5000 || 45.000 38.00

0.54 0.00| 2.10684065 | 33.8211 | 38.5000 || 45.000 33.00

0.50 0.00| 1.93598996 | 36.8058 | 38.5000 || 45.000 36.00

De Esquina 0.33 0.00 | 1.26548052 || 56.3073 | 38.5000 || 45.000 38.00
(V)

0.28 0.00( 1.07075423 || 66.5472 | 38.5000 || 45.000 38.00

0.31 0.00| 0.91806069 | 77.6155 | 38.5000 || 45.000 38.00
0.17 0.00( 0.50114124 | 142.1869 | 38.5000 || 45.000 38.00

Con base en los resultados obtenidos del andlisis y disefio estructural a flexion de la losa de azotea

(Tabla 16) se concluye colocar el armado simétrico en las dos direcciones ortogonales utilizando

varillas del # 3 a 30 cm centro a centro.

e Armado por temperatura o cambios volumétricos.
Se define en la seccion 6.7 de las NTC-2017-CDMX, donde se especifica que el célculo del

area de acero por temperatura se determina con la expresion:

e oy 660 x1 5 016)
S P = By (x1 + 100)

donde:

P..C. ANDERSI RAIDER ROBLERO ROBLERO Padgina 44 | 144



DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS. U. M. S. N. H.

x1 = H = Espesor de losa

b = ancho unitario de la losa "100cm"

El rea de acero y la separacion para cambios volumeétricos o temperatura, “As temp y sep.Temp"

se calculan empleando las formulas (E-016) y (E-015), respectivamente, de donde se obtienen los

resultados reportados en la Tabla 17:

Tabla 17. Célculo de &rea de aceroy separacion portemperatura de la losa de azotea.

As temp. | Sep.Temp.

1.56 45

e Revisidn de la resistencia a cortante (tension diagonal en elementos anchos seccion 5.3.3.1b,
NTC-2017-CDMX):

La resistencia a cortante es adecuada solo si se cumple la condicion: VR > Vu, donde se definen:

VR=Ver =05FRbd\fc— - —————— — —— — — (E—017).
FR=10.7
al al
Vu = (——d)* (0.95— 0.5—) Wy ————— = —————— —————— — (E —018).
2 a2

Realizando los calculos obtenemos los resultados de la Tabla 18:

Tabla 18. Revision de cortante de la losa de azotea.

Revision de cortante
Fr= 0.7
Ver = 4993.73053 Vu= 861.409044
SI Vu<Vcr ADECUADO
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Caélculo de resistencia a flexion del armado propuesto para la losa de azotea:
1. Obtencién del &rea de acero (E — 015):

a.b 0.71(100
As =2 = ( )=2.37cm2
S 30

2. Calculo del momento resistente:

AsFy 2.37(4200)
= 0.9(2.37)(4200)(10.024) |1 —
2bdF’’ ¢ (2.37)(4200)( ) 2(100)(10.024)(212.5)

Mr = FrAsFyd [1 —
= 87860.28 kg.cm = 0.88 t.m

Por lo tanto, cumple ya que el momento resistente es mayor que el momento Gltimo maximo que se

presenta en la losa.

Mr=0.88tm > Mumax=0.54tm

e Disefio estructural de losa de entrepiso (tablero mas desfavorable):
El disefio se aborda siguiendo el mismo procedimiento que se empled para el disefio de la losa
de azotea, respetando las cargas de servicio y cargas ultimas. El tablero mas desfavorable para
la losa de entrepiso corresponde al numero I11. Con la diferencia que en la losa de entre piso
estan apoyados muros divisorios, por lo cual se procede a calcular el peso distribuido en la
losa de acuerdo con la seccion 3.3.4 de las NTC-2017-CDMX, el proceso de disefio se resume

en las Tablas 19 a 21.
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Tabla 19. Revision del peralte minimo de la losa de entrepiso.

REVICION DE "d" PERALTE MINIMO

Pe=

2019.75 cm
Fs=0.6Fy = 2520 kg/cm?
Fs =0.6Fy = < 60 = 2520 kg/cm?

CUMPLE

Andlisis de cargas lineales debidasa muros

Arealosa 22.287 t/ml
Lado corto x1= 1.424 sumPm al= 1.62176
Lado largo x2= 1.738 sumPm a2= 1.30682

Wegmur = 0.205529654 t/m?
WCv = 0.1 t/m?

WCm = 0.4 t/m?

wWmur = 0.205529654 t/m?

Wserv = 705.530 kg/m?

Wu = 0.94 t/m? Para disefio

Weqmur < Weqmur = 0.35276483

Wserv = < 380 kg/m?

‘iv*h 2t g
9::‘;._'&'_". 28 ”}!
H = & Ret's E e al = =
(cm) s St iasaad | a1 =)
12 PR e S 4 .{_{1 7] 3.91
3 OSSR R AT
: ST
IR SIS e
Relacion de lados:
az/ai=m = 0.686
- b= 100 cm
i
) Fs= 2520 kg/cm?2
- E
o £ Per = 2019.75 cm
3 E
o ¥ 250 -
(8]
dmin<d 9.44 CUMPLEH
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Tabla21. Célculo de factores previos al disefio estructural.

FACTORES
fc= 250 kg/cm?
fc= 212.5 kg/cm?
Fr= 0.9
fy= 4200 kg/cm?
#deoct = 3
dv= 0.95 cm
a, = 0.71 cm?
reclibre = 1.5 cm
d(+)= 10.02375 cm
d(-)= 8.02375 cm
Wu= 0.94 t/m?
al’= 15.2881 m?
Factor =10-4xWual2 | 0.001432783
m= 0.686

La Tabla 22 resume los resultados del andlisis de los coeficientes de los tableros y la determinacion

de momentos Ultimos.

Tabla 22. Analisis de coeficientesy determinacién de momentos tltimos.

Tablero Momento ID Claro al Mu (t-m) | Mu ajust (t-m)
Negativo en 1 Corto 479.3 0.69 0.69
bordes
interiores 2 Largo 432.6 0.62 0.64
De Esquina || Negativo en 3 Corto 283.2 0.41 0.41
(N bordes
discontinuos 4 Largo 237.7 0.34 0.34
5 Corto 265.6 0.38 0.38
Positivos
6 Largo 142.6 0.2 0.20
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Tabla 22 (cont.). - Andlisisde coeficientesy determinacién de momentos tltimos.

U.M.S. N. H.

Negativo en 7 Corto 458.7 0.66 0.64
bordes
De Borde interiores 8 Largo 374.7 0.54 0.59
conlado | @ tivo en 9 Largo 237.7 0.34 0.34
corto
. . borde
discontinuo discontinuos
()
10 Corto 247.3 0.35 0.35
Positivos
11 Largo 133.6 0.19 0.19
Negativo en 7 Corto 461.5 0.66 0.59
bordes
De Borde interiores 8 Largo 415.3 0.6 0.60
con lado .
Negativo en 9 corto 288.3 0.41 0.41
largo
. i borde
discontinuo discontinuos
(V)
10 Corto 247.2 0.35 0.35
Positivos
11 Largo 138.6 0.2 0.20
Negativo en 12 Corto 479.3 0.69 0.67
bordes
De Borde interiores 13 Largo 432.6 0.62 0.62
con lado Negativo en 14 Largo 283.2 0.41 0.41
. cort? borde
discontinuo| discontinuos
(v)
15 Corto 265.6 0.38 0.38
Positivos
16 Largo 142.6 0.2 0.2

e La Figura 12 muestra esquematicamente la correccién de los momentos en los lados

adyacentes de los tableros I y 111, mientras que la Tabla 23 resume el proceso del ajuste en

tableros adyacentes:
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M+ . o M-

Figura 12.- Representacion esquematica de los tablerosadyacentes (1 Y 111).

Tabla 23. Ajuste de momentos entre tablerosadyacentes | Y Ill.

Ajuste de momentos entre tableros adyacentes
Tablero | ]
d (cm) 10.02375
al (cm) 308 391
K 3.269941348 2.575810576
Fd -0.559370529 | -0.440629471
ME 0.62 -0.66
MD -0.04
la Dist. | 0.022374821 0.017625179
M. F 0.642 -0.642

e La Figura 13 muestra esquematicamente la correccion de los momentos en los lados
adyacentes de los tableros 111y V, mientras que la Tabla 24 resume el proceso del ajuste en

tableros adyacentes:

N, i AN Y AR

Figura 13.- Representacion esquematica de los tablerosadyacentes (111 Y V).
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Tabla 24. Ajuste de momentos entre tablerosadyacentes |l y V.

Ajuste de momentos entre tableros adyacentes
Tablero ]l Vv
d(cm) 10.02375
al (cm) 391 285
K 2.575810576 3.533831352
Fd -0.421597633 -0.57840237
ME 0.66 -0.69
MD -0.03
1a Dist. 0.012647929 0.017352071
M. F 0.673 -0.673

e La Figura 14 muestra esquematicamente la correccion de los momentos en los lados

adyacentes de los tableros 111y IV, mientras que la Tabla 25 resume el proceso del ajuste en

tableros adyacentes:

M+ . M-
11 IV

Figura 14.- Representacion esquematica de los tablerosadyacentes (111 Y 1V).

Tabla 25. Ajuste de momentos entre tablerosadyacentes 11l y IV.

Ajuste de momentos entre tableros adyacentes
Tablero [} v
d (cm) 10.02375
al (cm) 391 313
K 2.57581058 3.21770586
Fd -0.44460227 -0.55539773
ME 0.54 -0.66
MD -0.12
la Dist. | 0.05335227 0.06664773
M. F 0.593 -0.593
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Disefo estructural:

Tabla 26. Calculo de la separacion del armado entre varillas longitudinales.

Tablero | Mu ajust (t-m) Mr. As S Sep.max. <= :::
0.69 0.00 2.342580528 | 30.4176 | 42.0000 || 45.000 | 30.00
0.64 0.00 2.176301584 | 32.7417 | 42.0000 || 45.000 | 32.00
De Esquina 0.41 0.00 | 1.375095825 | 51.8187 | 42.0000 | 45.000 | 42.00
(1) 0.34 0.00 1.13693092 62.6738 | 42.0000 (| 45.000 | 42.00
0.38 0.00 1.013026563 | 70.3395 | 42.0000 | 45.000 | 42.00
0.20 0.00 0.530622793 | 134.2870( 42.0000 | 45.000 | 42.00
0.64 0.00 2.176301584 | 32.7417 | 42.0000 || 45.000 | 32.00
De Borde 0.59 0.00 2.005892099 | 35.5232 || 42.0000 || 45.000 | 35.00
con lado
corto 0.34 0.00 1.13693092 62.6738 | 42.0000 || 45.000 | 42.00
discontinuo
()
0.35 0.00 0.932301311 | 76.4299 | 42.0000 | 45.000 | 42.00
0.19 0.00 0.503958475 | 141.3921( 42.0000 | 45.000 | 42.00
0.59 0.00 2.005892099 | 35.5232 || 42.0000 || 45.000 | 35.00
De Borde 0.60 0.00 | 2.02895643 | 35.1194 | 42.0000 | 45.000 | 35.00
con lado
largo 0.41 0.00 79.81761251 0.8927 42.0000 || 45.000 0.00
discontinuo
(Iv)
0.35 0.00 0.932301311 | 76.4299 | 42.0000 | 45.000 | 42.00
0.20 0.00 0.530622793 | 134.2870( 42.0000 | 45.000 | 42.00
0.67 0.00 2.28191379 31.2263 | 42.0000 (| 45.000 | 31.00
De Borde 0.62 0.00 2.098429876 || 33.9567 | 42.0000 || 45.000 | 33.00
con l':d° 0.41 0.00 | 1.375095825 | 51.8187 | 42.0000 | 45.000 | 42.00
corto
discontinuo
(v)
0.38 0.00 1.013026563 || 70.3395 | 42.0000 (| 45.000 | 42.00
0.2 0.00 0.530622793 | 134.2870( 42.0000 | 45.000 | 42.00
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Con base en los resultados obtenidos del analisis y disefio estructural a flexion de la losa de entrepiso
(Tabla 26), se concluye colocar el armado simétrico en las dos direcciones ortogonales utilizando
varillas del #3 a 30 cm centro a centro. Para la revision del area de acero necesaria por temperatura se
procede de igual forma que en la losa de azotea, de donde se obtienen los resultados que se presentan

en la Tabla 27.

Tabla 27. Célculo de &rea de aceroy separacion por temperatura de la losa de entrepiso.

As temp. || Sep.Temp.

1.68 42

Por lo cual se propone una separacion de centro a centro de 30 cm.

e Revision de la resistencia a cortante (tension diagonal en elementos anchos seccién 5.3.3.1b,
NTC-2017-CDMX)
Se procede de acuerdo a lo estipulado en la normativa, para lo cual se utilizan las ecuaciones
(E-017 y E0-18), antes descritas, para calcular el cortante Gltimo y la resistencia a cortante de

la losa de entrepiso, los resultados obtenidos se resumen en la Tabla 28.

Tabla 28. Revision de cortante.

Revisién de cortante
Fr= 0.7
Ver=| 5547.12912 Vu= 1055.15564
SI Vu<Vcer ADECUADO

Caélculo deresistencia a flexion del armado propuesto para resistir las descargas en la losa de entrepiso:

1. Obtencioén del area de acero (E — 015):
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a,b 0.71(100
As =2 = (100) = 2.37cm?
S 30

2. Caélculo del momento resistente:

Mr = FrAsF d[l AsFy
rErTaAsty 2bdFc
Mr = 0.9(2.37)(4200)(10.024) |1 2.37(4200) — 8786028 k —088¢
r=0ate ' 2(100)(10.024)(212.5)| ~ coRg.cm =Lestm
Mr =0.88tm

Por lo tanto, se cumple con el estado limite de resistencia ya que el momento resistente es mayor que

el momento ultimo maximo esperado que se presente en la losa:

Mr=0.88tm > Mumax=0.69tm

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE TRABES.

Descarga del peso de la losa a trabes y muros (Wcm).

Para realizar el calculo se debe contar con datos referentes a: &reas tributarias, acotaciones de los
elementos (muros y columnas), asi como también la distancia de influencia de cada area tributaria a
descargar. Para obtener las areas nos apoyamos del plano digital en AutoCAD, el cual nos permite
facilmente estimar estas variables. La Figura 15 muestra un ejemplo de como se estimaron estos

parametros.
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= 0840%'4150 14253
] - T ——
- 21497 AY
M—lgfi ik M—19% M—1
- T-200 \
44224
Y] [l
= 2
C\IE . 3680 c.3e30||12.3
= =
Figura 15.- Fragmento del plano de areas tributarias.
El area tributaria se define como:
Wcem para muro y columna en ton
A e
- (At)(Wlosa) + (E * Wlosa * A) + (peso propio) — — — — — — (E —019).
Peso propio de muros (Wmuroen"t") = A*H«Wmuro — — — — — — — — — (E —020).
t
Peso propio de trabes (Wtrabe en "t") = <2.4 %) xHxb*xd —— —— — — — (E—021).

donde:

A = longitud del muro o trabe en m.

B = longitud de influencia del area tributaria en m.

b = base de la trabe en m.

At = area tributaria en m2.

Wiosa = peso de la losa en t/m2.
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Wimuro = peso de la losa en t/m2,

H = altura de entrepiso si se trata de muros o peralte, si se trata de trabes o losas, en m.

e = espesor del muro en m, este parametro solamente se utiliza para muros y trabes exteriores, en caso

de ser interiores, el segundo término de la ecuaciéon (E — 022) se elimina.
Datos adicionales:

Espesor de muro e =0.12 m.

Peso de la losa Wiesa =0.477 t/m2,

Peso del muro Wmuro =0.362 t/m2.

Altura de entrepiso H=2.70 m.

Peralte de la viga H=10.25 m.

Ancho detrabe b = 0.15 m.

Célculos:

W muro M — 196

_ 0.840m
" 4.415m

t 0.15m t
(44224 m2) (0.477 —) + ( *x 0477 — = 0.84m) + (0.84m
ma2 2 m2
*2.7m % 0.362) = 1.25¢
W trabeT — 200

21497 m
"~ 4.415m

t 0.15m 0477t t
(4.4224m2) (0.477—) + < * * 2.1497m) + (24—
m2 2 m2 m3

* 0.25m * 0.15m * 2.1497m) = 1.2564 ¢t
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W muro M — 197

14253 m
"~ 4415m

t 0.15m t
(44224 m2) (0.477—) + ( *0.477 — * 1.4253m>
m2 2 m2
+ (1.4253m=* 2.7m % 0.362) = 2.13 ¢
El procedimiento anterior se aplica para calcular todas las cargas actuantes en los elementos a analizar

(trabes y muros). Cabe mencionar que el anélisis se repite para obtener las cargas vivas (Wcv y Wcva)

Unicamente variando las cargas correspondientes, ya que las areas tributarias son las mismas.

Obtencion de elementos mecanicos maximos en trabes.
Para obtener los elementos mecénicos en trabes debemos conocer, como requisito indispensable las
cargas nominales actuantes en cada una de ellas. Para el célculo se consideran apoyos articulados

simples.

Para calcular los valores de momentos, cortantes y deflexiones méaximas a considerar en el disefio,
se utilizan las tablas propuestas en National Design Especification (NDS, por sus siglas in inglés), en
la seccion BEAMDESIGN WITH SHEAR AND MOMENT SHEAR AND MOMENT DIAGRAMS,

Figura 16.
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- ¢ R=V _ w
‘-‘I_—'| ------------- 2
wi ¢
I 9y Voo " “’[E _ x]
R R -
} £ w t M (ateenter) . . w.s v e = A
—|--— > — > — 8
wx
i \ f M, . o oo =—(¢-x)
] Shear I i 2
E.nfd
) A (atcenter) . . . ... .. .
384 EI
K, sso o5 @asmenms = X (€' -26x* + x7)
24 El
} / \
"Lfmax
f

Moment

Figura 16. Elementos mecénicos de unaviga simplemente apoyada.

Aplicando estas expresiones para el célculo del momento y del cortante maximo, asi como las

reacciones. Para la trabe T-200 obtenemos lo siguiente:

Datos:

Wem = 0.513 t/m.

Wev = 0.108 t/m.

L =2.1497 m.

Combinacion de carga para la obtencion de la carga de disefio: Wu =1.5CV + 1.4 CM.
Wu = 1.5(0.108) + 1.4(0.513) = 0.8802 t/m

_WuL_O.8802(2.1497)
2 2
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Wu L*2 0.8802(2.1497)"2
Mu = 3 = 3 = 0.5084 t * m.

En todas las trabes del proyecto, se procedi6 a calcular las reacciones, los cortantes y momentos

altimos con las expresiones de la Figura 16.

El célculo de los elementos mecénicos de las vigas hiperestaticas se utilizd el software comercial
SAP2000, esto con la finalidad de optimizar el tiempo del proceso, donde el modelo de la viga
analizada y los resultados del analisis ante diferentes combinaciones de carga quedan resumidos en

las Figuras 17 a 22.

Datos:

Trabe: T-202 -- T-203:  Longitud = 1.06 -- 1.29 m.
Wem=1.295 -- 1.295 t/m.

Wy =0.228 -- 0.228 t/m.

Weva = 0.160 -- 0.160 t/m.

Combinacion de carga para la obtencién de la carga ultima: Wu=15CV + 1.4 CM.
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Figura21.- Diagrama de cortante ultimo.
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T-202-

Figura 22.- Diagrama de momentos Gltimos.

Este procedimiento se aplicd para todos los sistemas de trabes hiperestaticas, que se tienen en la
propuesta de estructuracion de la casa habitacion. Las Tablas 29 y 30, presentan un resumen de las
reacciones de todas las trabes de la estructura, asi como también sus elementos mecénicos maximos

para disefio ya factorizadas:

Tabla 29. Reacciones y elementos mecanicos maximos de trabesen plantaalta.

Planta Alta

Reacciones R1 Reacciones R2 Cargas Para Disefio
NOMBRE

Rcwm Rev Rcva Rcwm Rev Rcva Wy Vy MQEu | M(+)u

Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton/m | Ton [ Ton-m | Ton-m
T-200 0.671 | 0.116 | 0.081 0.671 | 0.116 | 0.081 | 1.035 | 1.112 | 0.000 | 0.598
T-201 0.671 0.116 0.081 0.671 0.116 0.081 1.035 | 1.112 | 0.000 | 0.598
T-202 0.520 | 0.090 | 0.060 1.890 | 0.330 | 0.230 - 1.472 | 0.330 | 0.170
T-203 - - - 0.700 | 0.120 | 0.080 - 1.670 | 0.330 | 0.300
T-204 3.885 | 0.671 | 0.469 3.885 | 0.671 | 0.469 ([ 2.261 | 6.444 - 9.183
T-205 0.508 0.088 0.061 0.508 0.088 0.061 1.230 | 0.843 - 0.289
T-206 0.286 | 0.049 | 0.035 0.286 | 0.049 | 0.035 | 0.827 | 0.475 - 0.137
T-207 0.025 | 0.004 | 0.003 0.025 | 0.004 | 0.003 | 0.072 | 0.041 - 0.012
T-208 1.404 | 0.242 | 0.170 1.404 | 0.242 | 0.170 | 1.758 | 2.330 - 1.543
T-220 0.643 0.111 0.078 0.643 0.111 0.078 1.255 | 1.067 - 0.453
T-221 1.297 | 0.224 | 0.157 1.297 | 0.224 | 0.157 | 1.974 | 2.152 - 1.173
T-222 0.223 0.038 0.027 0.223 0.038 0.027 0.643 | 0.370 - 0.106
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Tabla 30. Reacciones y elementos mec&nicos maximos de trabesen planta baja.

Planta Baja

Reacciones R1 Reacciones R2 Cargas Para Disefio
NOMBRE | Rcm Rcv Rcva Rcwm Rcv Rcva Wu Vu M(-)u M(+)u
Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton/m | Ton | Ton-m | Ton-m
T-100 2.630 0.480 | 0.280 - - - - 7.111 | 3.647 | 6.007
T-101 - - - 2.390 | 0.430 | 0.250 - 6.621 | 3.284 | 5.79

T-104 3.134 0.599 | 0.357 | 3.134 | 0.599 | 0.357 | 5.684 | 5.287 | 1.476 | 2.4582
T-105 1.282 0.337 | 0.187 1.282 | 0.337 | 0.187 3.14 2.3 | 1.476 | 0.8424

T-106 1.610 0.283 | 0.173 1.610 | 0.283 | 0.173 | 5.562 | 2.678 - 0.6447
T-107 0.549 1.286 | 0.684 | 0.549 1.286 | 0.684 | 1.041 | 2.697 - 3.4928
T-108 0.421 0.103 | 0.120 | 0.421 | 0.103 | 0.120 | 1.294 | 0.744 | 0.276 | 0.2139
T-109 1.700 0.350 | 0.200 - - - - 3.823 | 0.767 | 1.025
T-110 - - - 1.760 | 0.310 | 0.190 - 3.949 | 0.624 | 0.721

T-111 1.117 0.387 | 0.205 1.117 | 0.387 | 0.205 | 0.752 | 2.144 | 0.158 | 3.0558

T-119 4.780 0.810 | 0.500 - - - - 8.114 - 5.825
T-120 -0.130 | 0.030 | 0.000 | 3.850 | 0.680 | 0.440 - 1.256 | 0.635 -

T-121 - - - 2.470 | 0.400 | 0.260 - 5.157 | 0.635 | 0.965
T-122 0.932 0.323 | 0.171 | 0.932 | 0.323 | 0.171 | 1.803 | 1.79 | 0.279 | 0.888
T-123 0.416 0.126 | 0.140 | 0.416 | 0.126 | 0.140 1.34 | 0.77 - 0.2215
T-124 0.096 0.017 | 0.147 | 0.096 | 0.017 | 0.147 | 0.276 | 0.159 - 0.0457

Disefio estructural de trabes.

Con los datos obtenidos en las Tablas 29 y 30, se realiza una grafica de dispersion de los elemento
mecanicos maximos a que estan sujetas las vigas del proyecto, esto con la finalidad de agrupar las
demandas obtenidas en el andlisis de los elementos mecanicos maximos, dandonos como resultado el

contenido de la Gréfica 1, con base en esta informacion se agrupan los diferentes tipos de armados de
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vigas que se tendrén en el proyecto como funcién de MUmax, los resultados se resuemen en la Tabla

31.

AGRUPACIAN DE TRABES.

e M(-)u Ton-m e M(+)u Ton-m

5
-
f=
()]
©
[
=
©
O

N° de Trabe.

Figura 23.- Agrupacion de trabes en funcidn de su momento maximo.
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C.

Tabla 31.Agrupacion de trabes con respecto de los MU maximos.

Cargas Para Disefio
Trabe | Tipo Vu MEu| MH)u
Ton Ton-m Ton-m
T-200 Tl
T-201 Tl
T-202 T1
T-203 Tl
T-205 T1
T-206 T1
T-207 T1
T-220 Tl
T-222 Tl
5.2 0.8 1
T-106 T1
T-108 Tl
T-109 Tl
T-120 Tl
T-121 T1
T-122 T1
T-123 Tl
T-124 T1
T-110 T1
T-208 T2
T-107 T2
T-111 T2
53 15 3.5
T-221 T2
T-104 T2
T-105 T2
T-100 T3
71 6 3.7
T-101 LE]
T-204 T4
8.1 0 9.2
T-119 T4
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Una vez agrupadas todas las trabes se procede a calcular la cuantia de acero necesaria para el estado
limite de resistencia de acuerdo con lo estipulado en codigo de disefio en la seccion 5, Estado Limite
de Falla (NTC-2017-CDMX.), correspondiente a las Normas Técnicas Complementarias de
Estructuras de Concreto. En esta seccion se especifica asumir un valor de 0.9 como factordereduccion
deresistencia (Fr) para elementos trabajando a flexion, mientras que este factores 0.75 para elementos

trabajando a fuerza cortante.

e Expresiones para el disefio estructural de trabes:

» Célculo de momentos resistentes (E-015):

F, AsF d[l Asky ]—
RASTY 2bdFcl ~ R
> Areas deacero minimo y méaximo:
) 0.7vF"c
Asmin=———5bd —————————————— —— — — (E —023)
Fy
e iy — B (F"c 60008, ) (E - 024)
ST ="k \Fy Fy + 6000

» Cdlculo del refuerzo transversal.
Trabes con relacion claro peralte (L/H) no menor que 5.

+ Para el calculo de la resistencia a cortante que toma el concreto (V) emplearemos

las siguientes férmulas:

A

Ptens = % _____________________ (E - 025)

St p,,,. <0.15
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Ver = FR bd (0.2420popg) VFC ———————— ———————— (E—-026)
Sip,,  =0.15
VcR =Fp bd 0.5VFC———————— ——————————— (E-027)

» Laseparacion maxima del refuerzo transversal (estribos), se define con base a las secciones
5.3.4y5.3.5 (NTC-2017-CDMX).
V,<F25VFcbhd————————————— —— — —— — — — (E —028)

Proponiendo estribos colocados a 90°.

S=R&Ns (E — 029)

donde:

S = separacion entre estribos.

A, = érea transversal del refuerzo para fuerza cortante.

> A

v = v,min

=03VFe - ———————————————— (E — 030)

y

V,r = fuerza cortante de disefio que toma el acero transversal y se define

con la ecuacion (E-031):

Para el disefio de trabes se programaron en una hoja de célculo en Excel las ecuaciones necesarias

para desarrollar estos calculos, lo cual se resume en el Apéndice A: “Expresiones para el disefio
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estructural de trabes”. Estas herramientas de trabajo se desarrollan con el afan de agilizar los calculos,

ya que el procedimiento es un proceso iterativo. En la hoja de calculo que se presenta no se incluye el

calculo de longitudes de traslape, ni de ganchos, ni tampoco de longitudes de desarrollo.

Las Tablas 32 a 35 muestran los resultados del disefio obtenidos con la hoja de calculo desarrollada

en Excel.
Tabla 32.- Resultadosdel disefio parala trabe T-1.
Viga T-1
Datos
CARGA GEOMETRIA
M* = 1.000 Ton-m Mu* = 1.000 Ton-m d= 21.89 Cm
M- = 0.800 Ton-m Mu = 0.800 Ton-m rec = 3.12 Cm
= 5.200 Ton Vu= 5.200 Ton H= 25.0 Cm
b= 120 Cm
Fac. de carga _ (para _
FC = 10 FrR= 0.90 flexion) L= 215 M
Acero deref.fy= " 4200 kg/cm? Fr= 0.75 (paraCortante)
o Zona sismica (si o .
Concreto f'c = 250 kglcm? no) Si
Constantes
Bl - 0.85 Pmin = 0.0026 ASmin = 0.69 cm?2
0.025
"a — 2 2
f'c 212.5 kg/cm Obal = 3 Oméx = 0.0190 Asmax=  4.98 cm
Acero por temperatura
Armado de la seccion
No de Diametro as As total
No de vars. octavo 5 5
s cm)  (cm?) (cm?) x1= 1200 Cm
2 3 0.953 0.713 1.425 a,= 0.017 cm2/cm
0 0 0.000 0.000 0.000
ASTOd 1425 > Astemp=| 020 cm?
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Tabla 32 (cont.). -Resultadosdel disefio para latrabe T-1.

Disefio por flexion momento positivo

Armado de la seccion

(Por
Pnec= 0.0048 Resistencia)
ASnec = 1.27 cm?
OK 89%

Asreq - - sz

(Por
Pnec= 0.0038 Resistencia)
ASnec = 1.01 cm?
OK 71%

Asreq - - sz

(Resistenciadel
Concreto)

VR = kg

(Resistencia Necesaria Ref. Transversal)

No de Diametro as As
No devars. octavos  (cm) (cm?)  (cm?)
2 3 0.95 0.71 1.425
0.00 0.00 0.000
0 0 0.00 0.00 0.000
< -
Disefio por flexion momento negativo
Armado de la seccién
No de vars No de Diametro as As total
" octavos (cm) (cm?)  (cm?d
2 3 0.95 0.71 1.425
0.00 0.00 0.000
0 0 0.00 0.00 0.000
AS Total -
- >
Revision por cortante
L/h= 8.600 > 5.0 OK
p= 0.0054 < 0.015
Porcentaje de aceroentension
Est. No. 2 fy = 2,530 kg/cm2
No. De _ o
Ramas: 2 6= 90.0
Av= 0.633 cm? OK
Av,min = 0.068 cm?
Sprop = 6.0 cm OK

Limite Maximo de Cortante en la Viga

Vu= 5,200 kg

< 7785.7 kg

6.20
6.20

Shec = cm

Smax = cm

P.1.C. ANDERSI
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Tabla 33. Resultadosdel disefio para latrabe T-2.

U.M.S. N. H.

Viga T-2
Datos
CARGA GEOMETRIA
M* = 3.500 Ton-m Mu*= 3.500 ;O”' d= 2673 cm
N Ton-
M- = 1.500 Ton-m Mu = 1.500 rec = 3.28 cm
V= 5.300 Ton Vu= 5.300 Ton H= 30.0 cm
b= 15.0 cm
Fac. de carga F.C:. Lo FrR= 0.90 (paraflexion) L= 5.70 m
Acero deref.fy = 4200  kg/cm? Fr= 0.75 cé?tiﬁe)
Concreto f'c = Zona sismica (si o Si
T 250 kg/cm? no)
Constantes
Bl = 0.85 Pmin = 0.0026 ASmin = 1.06 cm?
frc= 2125 kg/cm? pba = 0.0253 png=  0.0190 Asmax = 7.61 | cm?
Acero por temperatura
Armado de la seccién
No de vars No de Diametro as As total
' octavos  (cm) (cm?)  (cm?) x1= 15.00 cm
g, =
2 3 0.953 0713 1.425 7 0.020 cmZcm
0 0 0.000 0.000 0.000
AsTotal= 1.425 > ASTem = 0.31 cm? OK
Disefio por flexion momento positivo
Armado de la secciéon
., (Por
No de vars No de Diametro  as As pnec= 00095 pogistencia)
: octavos  (cm) (cm?) (cm?) Asnec = 3.83 cm?
2 5 1.59 1.98 3.959
0 0 0.00 0.00 0.000
0 0 0.00 0.00 0.000 OK 97%
ASTotal = - > ASreq = - cm?
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Tabla 33(cont.). -Resultados del disefio para la trabe T-2.

Disefio por flexion momento negativo

Armado de la seccion

No de vars No de Didmetro as As total pnec= 0.0039 (Por Resistencia)
' octavos  (cm) cm?)  (cm?) Asnec= | 1.54 cm?
2 4 1.27 1.27 2.534
0.00 0.00 0.000
0 0 0.00 0.00 0.000 OK 61%
AsSTotal = - > ASreq = - cm?2
Revision por cortante
L/h . .
_ 19.000 > 5.0 OK (Resistencia del Concreto)

p= 0.0063 < 0015 Ver = [J18521 kg

Porcentaje de aceroentension

Est. No. 3 fy=" 4,200 kg/cm2
No. De Ramas: 2 o= 90.0 o (Resistencia Necesaria Ref.

Transversal
Av= 1425 cm? OK Vs = _ kg

Av,min = 0.184 cm?

Sprop = 13.0 cm OK Snec= | 32.01 cm
Smax=| 13.36 cm
Limite Maximo de Cortante en la Viga
Vu= 5,300 kg < 11884.5 kg
Tabla 34. Resultadosdel disefio para latrabe T-3.
Viga T-3
Datos
CARGA GEOMETRIA
M*= 6.000 Ton-m Mu*= 6.000 rTnO”' d= 31.73 cm
3 } Ton-
M-= 3700 Ton-m Mu = 3.700 m rec = 3.28 cm
= 7.100 Ton Vu= 7.100 Ton = 35.0 cm
= 20.0 cm
Fac. decarga F.C. = 10 Fr= 0.90 %%i?gn) = 4.42 m
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f'c=

.C.

Tabla 34 (cont.). - Resultadosdel disefio para la trabe T-3.

U.M.S. N. H.

Acero de
= C
ref.fy= 4200  kglcm? FR= 075 (paraCortante)
Concreto f'c Zona sismica (si o si
= 250 kg/cm? no)
Constantes
Bi= 085  pnpn= Asmn= 1.67 cm?
212.5 kg/cm? pral = 0.0253 s = Asmax= | 12.04 cm?
Acero por temperatura
Armado de la seccidn
No de vars. No de Diametro a52 Asto;al
octavos (cm) (cm?) (cm? X1 = 20.00 cm
2 3 0.953 0.713 1.425 a,= 0.026 cm2/cm
0 0 0.000 0.000 0.000
AST‘“i' 1.425 Astem=| 052 cm? OK
Disefio por flexion momento positivo
Armado de la seccidn
L (Por
No de vars. No de  Diametro as As Pnec= 0.0086 Resistencia)
octavos  (cm) (cm?)  (cm?) ASnec = 547 cm?
2 4 1.27 1.27 2534
1 6 1.91 2.85 2.850
0 0 0.00 0.00 0.000 OK 102%
Disefio por flexibn momento negativo
Armado de la seccidn
L (Por
No devars. NO de Diametro as As total prec=  0-0051  pedistencia)
octavos (cm) (cm?)  (cm?) ASnec = 395 cm2
2 4 1.27 1.27 2.534
1 4 1.27 1.27 1.267
0 0 0.00 0.00 0.000 OK 86%
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Tabla 34 (cont.). - Resultadosdel disefio para la trabe T-3.

Revision por cortante

L/h= 12.629 > 5.0 OK (Resistencia del Concreto)

p= 0.0060 < 0015 Ver = [IN204060 kg

Porcentaje de acero entension

Est.No. 3 fy= 4200  kg/cm?
No. De Ramas: 2 6= 90.0 ° (TFjaerslissvtgpsif;NecesaﬁaRef'
Av= 1425 cm?  OK Vsr = 4604 kg
Avmin= 0.282 cm?
Sprop= 15.0 cm OK Shec = 30.34 cm
Smax = 15.86 cm
Limite Maximo de Cortante en la Viga
Vu= 7,100 kg < 18810.6 kg

Tabla 35. Resultadosdel disefio para latrabe T-4.

Viga T-4
Datos
CARGA GEOMETRIA
M* = 9.200 Ton-m Mu* = 9.200 ;0”' d= 31.89 cm
o o Ton- _
M- = 0.000 Ton-m Mu = 0.000 m rec= 312 cm
V = 8.100 Ton Vu= 8.100 Ton H= 350 <c¢m
b= 250 cm
_ _ (para _
Fac. decarga F.C. = 1.0 FrR= 0.90 flexion) L= 570 m
Acero deref. fy _
= 4200  kglcm? FrR= 0.75 (para Cortante)
Concreto f'c= 250 kg/cm? Zona sismica (siono) si
Constantes
= 085 pppn= 00026  Asmn= 210 Ccm?
f'c = 212.5 kg/cm2 Pbal = 0.0253 Pmax = 0.0190 ASmax = 15.12 sz
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Tabla 35 (cont.). - Resultadosdel disefio para la trabe T-4.

Acero por temperatura

Armado de la secciéon

U.M.S. N. H.

No de Node Diameto as  Astotal
vars. octavos (cm)  (cm?) (cm?) X1 = 25.00 cm
g, =
2 3 0.953 0.713 1.425 ! 0.031 cmZ/cm
0 0 0.000 0.000 0.000
ASTOR g a5 > ASTem = 0.79 cm2  OK
Disefio por flexion momento positivo
Armado de la seccion
P

No de No de Diameto as As Pnec= 0.0107 (Reosristencia)
vars. octavos (cm)  (cm?) (cm?) ASnec = 8.54 cm?2

2 6 1.91 2.85 5.700

1 6 1.91 2.85 2.850

0 0 0.00 0.00 0.000 OK 100%

Disefio por flexibn momento negativo
Armado de la seccion
P

No de No de Diameto as As total Pnec= 0.0000 f?eosristencia)
vars. octavos (cm)  (cm?) (cm?) ASnec = 0.00 cm?2

2 4 127 127 2534 Rige Acero

Minimo
0.00 0.00 0.000
0 0 0.00 0.00 0.000 OK 83%
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Tabla 35 (cont.). - Resultadosdel disefio para la trabe T-4.

Revision por cortante

L/h= 16.286 > 5.0 OK (Resistencia del Concreto)

p= 0.0032 < 0015 Ver = 21480 kg

Porcentaje de acero entension

Est. No. 3 fy= 4,200 kg/cm?
No. De Ramas: 2 e= 0900 -~ (Tlfgﬁiss\}gnrsig Necesaria Ref.
Av= 1425 cm?  OK Vsz = [B1609 kg
Avmin= 0.353 cm?
Sprop= 15.0 cm OK Snec 25.52 cm
Smax = 15.94 cm

Limite Maximo de Cortante en la Viga
Vu= 8,100 kg < 23631.8 kg

Detallado de refuerzo longitudinal en trabes.

Por lo general, es muy frecuente que en la préctica profesional durante el habilitado del acero de
refuerzo o el procedimiento constructivo del armado de cualquier elemento estructural se lleguen a
unir piezas de acero, con la finalidad de aprovechar al maximo todo el material de acero disponible
en la obra. Para logarlo, existen diversos métodos como son: emplear soldadura, mediante coples
mecanicos y mediante traslapes. Para fines de esta tesina, el método que se propone a utilizar es el de
traslapes, ya que éste es el mas comunmente implementado en obra para la unién del refuerzo
longitudinal de los elementos estructurales. Por otro lado, también se suele usar refuerzos adicionales,
denominados “bastones”, por lo que el uso de ellos conlleva a realizarles el calculo de su longitud de
desarrollo (longitud de anclaje), con el objetivo de que estos elementos trabajen en las condiciones

Optimas esperadas dentro del disefio de cualquier elemento estructural de una Casa Habitacion.
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La longitud de desarrollo se calcula tomando como base la seccion 6 de las NTC-2017-CDMX,

donde se especifican los pasos del proceso:

» Longitud de desarrollo de barras rectas en tension, se define en al apartado 6 (NTC-2017-
CDMX):
Ly=08exbtxbsxLy ———————"—"—"——"——"————— — (E—-033)
L;=30cm

donde:

a.F d,F
Ldb::——JLQQ— >0.11 b,y
3(c)VF'c VF'c

d, = didmetro de la varilla.

————————————————— (E — 034)

a, = area deacero de la varilla a desarrollar.
de = Factor de recubrimiento.
% 2 barras lisas.

1.5 barras con lodo bentonitico o cubierta epdxica. Con recubrimiento de

concreto libre menor que 3d,, 0 separacion a otra barra menor que 6d,,.

+«+ 1.2 barras con las condiciones anteriores, pero con mayor recubrimiento libre de
concreto

&t = Factor de posicion.

+«+ 1.3 barras horizontales o inclinadas colocadas de manera que bajo ellas se cuelen
mas de 30 cm de concreto.

s = Factor de tamafio.

«+ 0.8 varillas del #6 o inferiores.
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+«»+ 1.0 varillas superiores al #6.

++ 1.0 para casos conservadores.

C = Separacion o recubrimiento; Gsese el menor de los valores siguientes:

A.

B.

P.1.C.

distancia del centro de la barra a la superficie de concreto mas proxima;

la mitad de la separacion entre centros de barras.

» Longitud de desarrollo para barras con gancho en tension.

L;*>15cm;8d,; dexOt*Lyx ————————— —— — — — (E —35)
0.076d F
Lgpt= — o2 (E —36)
F'c
donde:

de = 1.2 — barras cubiertas con lodo bentonitico o resina epoxica.

1.0 — barras sin cubierta.

6t =0.7 —barras con d,, < 3.5cm, con recubrimiento lateral.
0.8 — ganchos confinados con estribos separados a no mas de 3 d,,.
1.0 — caso conservador.
» Longitud de desarrollo de barras rectas a compresion (Figura 24).

Ly =06L;200m —— —————————————— — — — — (E — 037)
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Longitud de desarrollo
de barra con doblez

/ Radio segun d.tt_f

seccion 5.5

= 12dp Seccion critica

e

{seccion 5.5) db_f
> 4d,,

y

Longitud de desarrollo
de barra con doblez

Figura 24.- Definicién de longitud de desarrollo en ganchos (NTC-2017-CDMX).

Las Figura 25 y 26 muestran esquematicamente la ubicacion y procedimiento para desarrollar el
traslape.

Diagrama de Momentos.

Posible traslape. Posible traslape.

Varilla longitudinal.
a /ﬂlt_“% Il" BT, q—\l T = LA
/- P. . P17 N V
| v Zona sin traslape. v |
M- M-
Zona sin traslape. Zona sin traslape.

Propuesta para traslapar varillas longitudinales.

Figura 25.- Propuesta para traslaparacero longitudinal.
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Traslape.

4
A

4
N

AN

é&m¢
A
AN

il

Figura 26.- Detalle de traslape en varillaslongitudinales.

» Traslapes en varillas longitudinales en tension con base a la seccion 6.6.1.2 (NTC-2017-

CDMX).
L,>1.33 Ly (0.01Fy — 6)d,
» Traslapes en varillas longitudinales en compresion con base a la seccion 6.6.2 (NTC-2017-

(E — 038)

CDMX).
L, > Ly; (0.01Fy —10)d,

(E —039)

> Separacion entre barras de refuerzo (Figura 27).

@

2 ® L

= _

ot | @ @® @
S Libre.

Figura 27.- Separacion libre entre barras de refuerzo longitudinal
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La separacion libre es igual a:

S.Libre > 1.5(TMA;W — = — = —— —— — — — — — — — — — — — (E — 040)
donde:
TMA = tamafio maximo del agregado grueso.

W = diametro del dispositivo para vibrar concreto. Generalmente va de 1.5”- 2”.

Detallado del refuerzo longitudinal en las trabes tipo T-3.

Para realizar los célculos nos apoyamos en el disefio de la Tabla 34 y en el diagrama de momentos

correspondiente al sistema analizado en el software SAP2000 (Figura 28).

Figura 28.- Diagrama de momentos para trabes tipo T-3.

Los resultados del disefio estructural indican que se deben colocar 2 varillas corridas del #4 en ambos
lechos, 1 baston #6 en el lecho superior y 1 baston #4 en el lecho inferior, por lo que se procede a
realizar el calculo de las longitudes de desarrollo y la longitud de traslape para ambos bastones en las

dos zonas (compresion y tension), asi como también sus respectivos ganchos.
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Como las dos varillas corridas del #4, se procede a calcular su momento resistente empleando la

formula (E-015):

2.534 % 4200
2*20%31.73%212.5

My, = 0.9 %2534 %4200 * 31.73 (1 — ) = 291933.231kg-cm

=292t-m

Con la ayuda del programa SAP2000 obtenemos las distancias a la cual las varillas longitudinales #4

pueden resistir el M, = 2.92 t - m. Realizando este proceso encontramos las siguientes longitudes:

Lecho superior:

L)

% 0-4.042m,0-4.920 m.
Para obtener la longitud del baston realizamos la siguiente diferencia: 4.920-4.042 = 0.878 ~

0.9 m.

Lecho inferior:

% 0-0.500m; 0-2.220 m; 0 —6.37 m; 0 —7.940 m.

+ Para obtener la longitud de los bastones realizamos las siguientes diferencias:
Para el baston de la trabe T-100 = 2.220 — 0.500 = 1.77 m.
Para el baston de la trabe T-101 =7.940-6.370=1.57 m = 1.6 m.

A las longitudes determinadas en el paso anterior se les tendran que aumentar sus respectivas

longitudes de desarrollo.
Por lo tanto, se procede calcular la longitud de desarrollo para los dos tipos de bastones:

¢+ Longitud de desarrollo para varilla #6 como barra recta en tension:
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Para comprender mejor los calculos nos apoyaremos en la Figura 29.

/

e (O3 = %
[N
Cl
—= L2 - *
Worrillo

0,
desorrollar,

Figura 29.- Seccion transversal para la para la obtencion de las constantes C.

++ Calculo deC:

1.91
C1=2+T=2.96cm

20
C2=7=100m

_ 10-3.28

Cc3
2

=336cm

por lo tanto, rige C1 =2.96 cm, por ser el menor valor.

% Calculo de L 4, con la ecuacion E-034:

i 2865(4200) _ . . 191(4200)
=—= Jocm 2 V0ll—= . cm
4 3(2.96)v250 V250

Por lo tanto, rige 85.7 cm, por ser la mayor longitud.

% Célculo de L, con la ecuacion E-033.
6e = 1 varilla sin recubrimiento.
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C.

6t = 1.3 mas de 30 cm de concreto colado por debajo de la varilla.

6s = 0.8 varilla #6.

L;=1%x13%0.8%857 =89.128 cm

Por facilidad constructiva en la obra se propone una longitud de desarrollo de 90 cm para

varilla #6.

» El célculo dela longitud de desarrollo como barra recta a compresion se omite ya que la
varilla estard dnicamente colocada en la zona de tension, asi como también se omite el
calculo de los ganchos por motivo de que el bastdn se situa, aproximadamente, a la mitad

de la longitud total del sistema hiperestatico en cuestion.

> Para laobtencién de la longitud de desarrollo del bastén con varilla #4 se opera de la misma

forma que para el bastén dela varilla #6. Realizando los calculos se obtienen los siguientes

resultados:
C1=3.28cm
C2=10cm
C3 =336 cm
L, =37.11cm
L, =37.11cm

Por facilidad constructiva, se propone una longitud de desarrollo de 40 cm.

Célculo de la longitud de desarrollo de la varilla #4 para la zona de compresion empleando la

formula E-037:
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Ly = 0.6(37.11) = 22.23 cm
Por facilidad constructiva se proponen 25 cm.
++ Obtencidn de la longitud de traslape para varillas longitudinales #4 en la zona de tension.

Para el calculo emplearemos la ecuacion E- 038:

L,>1.33(37.11) = 49.36 cm; (0.01 * 4200 — 6)(1.27) = 45.72 cm
Por facilidad constructiva se propone 50 cm para traslapes en la zona de tension.

» Traslapes en varillas longitudinales #4 en la zona de compresion empleando la férmula E-

039.

L, = 22.23; (0.01 *4200 —10)(1.27) = 40.64 cm.

Proponemos una longitud de 41 cm.

» Longitud de desarrollo para barras #4 con gancho en tension empleando las formulas E-

036 y E-035, respectivamente:

0.076(1.27)(4200)
Lgp*=
V250

6e =1 —sin cubierta.

= 25.64 cm.

6t = 1 — caso conservador.

L,*>15cm; 8(1.27) =10.16 cm; 1% 1 25.64 = 25.64 cm.
De los resultados anteriores, se propone usar una longitud de desarrollo de 26 cm, por lo
que la columna tendrd un ancho mayor a 26 cm, entonces se propone un ancho de 30 cm.

Usando ganchos a 90°, la longitud queda definidacomo 12d, (Figura 24), obteniéndose

como resultado lo siguiente:
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Longitud de gancho = 12(1.27) = 15.24 cm; se propone de 16 cm.

Cabe destacar que el célculo de todo el detallado del refuerzo para trabes se vera reflejado a detalle

en los planos estructurales, los cuales se presentaran en su respectivo apartado.

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS.

Las columnas son elementos estructurales verticales, pueden ser de geometria prismatica o no
prismatica, en casas habitacion es muy comun la construccion de columnas prismaticas y pueden
tomar una forma rectangular o circular; las cuales soportan principalmente cargas axiales de
compresion, aungue son muy pocos los casos donde solamente se tienen efectos de carga axial sin la
presencia de momento flexionante, por lo que en la mayoria de los casos se tienen columnas trabajando
a flexocompresion. Para el desarrollo de esta tesina, se decidio trabajar con columnas rectangulares
modeladas con el software de computadora CSICOL2017.
Disefio de la columna 01. Primero se define el codigo de disefio a utilizar, en el caso

presente se utiliza el ACI 318-05 en cm, debido a que es la norma mas similar al codigo
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mexicano, la pantalla que muestra el programa se reproduce en la Figura 30.

LGeneral I WiE I S ection Capacity I

wwharking Lniks I ketric - cm - I Details. .. I

Design Code  |ACI-218-05 ~|

I Show Quick Design Wizard at startupe

gK I LCancel I

Figura 30.- Capturadel programa SCI1 COL 2017, paso 1.

» Enel segundo paso se asignan las propiedades de los materiales a utilizar como se muestra

en la Figura 31:

Caolumn Caption IEDIumna o1

— Concrete Properties

LConcrete Type ICustDm ;I
Concrete Fc' |2'| 25 kgfem™2
Concrete Ec I‘I 73325 271 kgdom™2

— Rebar Properties
Rebar Type I Custom ;I
Febar Fy |42|:|D— kagfem™2
M oduluz of Elasticity W kagsecm™2

Strezs-Strain Curve IEIasto-F’Iastic

Rebar Set

Cancel I

Figura 31.-Paso 2: Capturadel programa SCI COL 2017
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» Sedefine el espesor de recubrimiento, este se estima mediante la formula E-041.:

rec=2em+dv ——————————————— —— — — (E —041)

Proponiéndose estribos cerrados del #3, esto se captura en la pantalla del programa que se

muestra en la Figura 32.

3
dv = 5(2.54) = 0.953cm.

rec =2+ 0953 =2953 =~ 3cm

Confinement And Cover “

Clear Cover to Longitudinal Bebars |2 cm

Trangverze Reinforcement Type ey

Figura 32.- Paso 3: capturadel programa SCI COL 2017.

» Se propone y definen las dimensiones de la columna y el arreglo de las varillas, para ello
se considera la geometria de la/las trabe(s) a soportar, de acuerdo con los resultados
reportados en la Tabla 34, la base de la trabe es de 25cm. Por lo tanto, se propone usar una
columna rectangular con dimensiones 25cm X 30cm (B X H), lo cual se define en la

ventana del programa correspondiente a la Figura 33.
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Rectangular Column H

Crogs-zection Size

Width, B 0 B
Depth.H |25 B

Febar Layout
L I LK I * -
* * . . - * -
- - » -
N I a|| ®ae®*
Lateral
Cormners .
4-1#4 . -
~
[Example: 2-H#8)]
[~ Usze thiz az pattern for Auto Design
1] Cancel

Figura 33.- Paso 4: capturadel programa SCI COL 2017.

» Sedeben considerar los efectosde esbeltez mediante un analisis elastico e inercias devigas
reducidas al 50%, para con base en esta informacion estimar los elementos que dan soporte
a la columna en ambos de sus extremos, a partir de esta informacion se estima el factor de
longitud efectiva de la columna (K).
» Como datos adicionales tenemos que conocer la siguiente informacion:
= Seccion de las vigas:
Latrabe T-100 y la T-101 estan dentrodelgrupo detrabes T-3 por lo que su seccién
es igual, 20cm X 35cm. La trabe T-119 se localiza dentro del grupo T-4 entonces
su seccion transversal es 25cm X 35¢cm.

= Longitud del claro izquierdo y derechoen el eje Xy Y.
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En la Figura 34 se puede observar la longitud de las vigas que se apoyan en la

columna.
8.|83 :
4,41 - ' 442
| L1 |
T T—100 L] i T 101 Zim
! TB—1 o | TB-II #
| T | |
| = | |
| | |

Figura 34.- Fragmento del plano de estructuracion donde se encuentra la columna 01.

= Altura de entrepiso = 2.60 m.
= Columna soportada por zapatas corridas.
» Unavez ingresados los datosrequeridos por el programa, se obtienen los resultados resumidos

en las Figuras 35y 36.
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Column Framing Conditions

¥Z Plane | Copy Fram 12 L | s Yebeis Zfuis

— Framing

L )
/i“ /i‘A /i\A /:;1 /:‘r‘-‘
o I _
o R R ~— S
— Length
Total C/C Length, L |2 GO0
Unzupparted Length, Lu 2 GO0 m
Braced K.-Factor ID 7E
UrBraced K-Factor 1 27
Cancel |

Figura 35.- Capturadel programa SCI COL 2017.CalculodeK en XZ.

Column Framing Conditions
*Z Plane Copy From»Z s | @r@ Je) | ‘| Hbis s 2o
. I N -
— Framing
+
/i\A /i\A /i\a 4 /‘ ‘r"n
W W W — R
— Length
Total C/C Length, Le 2E00 m
Unsupported Length, Lu 2.600 m
Braced K-Factor ID.?4
UnBraced K-Factor |1_24
Cancel |

Figura 36.- Capturadel programa SCI COL 2017.CalculodeK en YZ.

» En el siguiente paso, se procede a la asignacion de cargas actuantes, esto mediante la ventana
“Column loads”, como se muestra en las Figuras 37 y 38, los datos necesarios se obtienen del

analisis estructural desarrollado en SAP2000. Para este caso los elementos mecanicos son:
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U.M.S. N. H.

PU =21.848 ton; MU3 = 0.22 t-m; MU2 = 0.321 t-m; cm = 13.12 t.

Factored Load Combination

|1.4Cr+71 50y

=l

Edit I Bemove I

Along = Alarg v I

Copy From v

5. Ho

Farameter

U riks

Mon-5wayp Fart

Apial Load, Pu

kon

Eat Moment

tan-rm

Top Moment

tor-m

Susgtainded Load, Pud

torn-m

I Consider az Sway

Check Sway Conditions I

[ or |

Cancel I

Figura 37.- Capturadel programa SCI COL 2017:Asignacion de cargas en X.

Factored Load Combination

Along =

|1.4CM+1.50Y

=

Along v I

E dit

I Bemowve I

Copy From =

Sr. Mo

Farameter

L nits

MHon-Sway Part

Axial Load. Pu

Bat Morment

Top Moment

Sustainded Load. Pud

I Consider as Sway

Check Sway Conditions

ok ]

Cancel I

Figura 38.- Capturadel programa SCI COL 2017:Asignacionde cargasen Y
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» Célculo de la capacidad resistente de la columna.

U.M.S. N. H.

La Figura 39 resume los resultados del proceso de disefio estimados con el programa SCI

Col (2017). Se observa en los resultados de esta figura que la resistencia de la columna

esté trabajando al 27%, ademas, presenta una nota de la columna “Remarks — ok”, lo cual

nos indica que la columna es resistente a las cargas actuantes. Para cerciorarnos que los

resultados son correctos, se utiliza el diagrama de interaccién de la seccion transversal

propuesta, Figura 40, con lo cual se verifica la resistencia de la columna.

Capacity Calculation Results

Load-Pu
[tan]

Mty
Angle [Deg)

Load
Wector

Med Angle
[dea]

Méa Depth
)

Capacity
Method

Capacity
Ratio

Capacity
Vector

Musy

Sr Mo leni)

Load Camb tus [tanem] | Muy [ton-m]

Remarks

1 |1.4CM+1.5CY 21.850 050 052 073 468 LS ) 0z 208 1499 4

[1]$

Done

Figura 39.- Capturadel programa SCI COL 2017.Resultados.
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P Cuve | MM Curve | Inbsvschion Sutsce.

| AR MU Asgle

LOCO0 (Tepl

Interaction Diagrams

==

U.M.S. N. H.

Diorme

100.0

@Pn (ten,

_40.0

20.0

0.0

CO01 (Top)

e = 3207815 Deg wrt X

20.0

-40.0

@Mn (ton-m)

00

1.6]

24

32|

ANDERSI

Figura40.- Capturadel programa SCI COL 2017.Diagrama de interaccion.

El disefio propuesto se acepta si y solo si se cumplen los criterios definidosen la

seccion 7.3 delas NTC-2017-CDMX.

Py>tt (E — 042)
lado mayor .,  _ _ _ _ _ _ _ (E — 043)

lado menor

La dimension transversal menor de la columna serd > 20 cm.

El refuerzo longitudinal no sera menor que 0.01A4, ni mayor que 0.064, .

El nimero de barras longitudinales sera de 4 en columnas rectangulares y 6 en
circulares.

Revision de los pardmetros anteriores:

p _2185t>AgF'c_25*30*250
voeT 10 10

= 18750 kg = 18.75t - cumple.

ladomayor_30_12<4 ) ]
lado menor 25 " eumpee.
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0.014, = 0.01(25%30) = 7.5 cm? < Area de 6 vrillas #4 = 1.27 x6 =
7.62 cm? . cumple.
Con base en el analisis de los resultados obtenidos, se concluye que la seccion transversal y el armado
propuestos satisfacen las condiciones del disefio de la Columna 01, por lo tanto, se acepta la seccion
propuesta.

Siguiendo el procedimiento antes descrito, se desarroll6 el disefio estructural de la Columna 02,
llegdndose a un resultado similar, por facilidad de construccion en la obra se propone entonces la
misma geometria y armado que el obtenido para la Columna 01.

Célculo del refuerzo transversal.
= Laresistencia acortante de las columnas se define en la seccion 5.3.3.1c. a) de las NTC-2017-

CDMX, las expresiones propuestas son:

Py <Fy(0.7 FFCA; +200045) - ———————————— —— —— — (E — 044)
Si p < 0.015
7 PU
Vg = Fpbdy/fc (0.2 +20p) [ 1+ 0007 =) —=———————~— (E — 045)
g
Sip=0.015
7 PU
Vg =F, bd 0.5 /fc |1+ 0007 =) ————————————-— (E — 046)
g
p=ts E — 047
=2, ( )

De acuerdo a la seccion 5.3.4 de las NTC-2017-CDMX, se limita la fuerza cortante de disefio de
acuerdo con los parametros establecidos en la Tabla 36 y con el valor definido con la ecuacion (E-
048).
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Vu

Para el célculo del refuerzo transversal se programaron las expresiones que se indican en el cddigoy
se presenta como herramienta de calculo una hoja de célculo desarrollada en Excel para facilitar este

proceso en Apéendice B: “Célculo del refuerzo transversal”. Se desarrolla esta herramienta con el

objetivo de agilizar los calculos.

Las Tablas 37 a 39 resumen los resultados obtenidosdel disefio estructural delas columnas estimado

<2Fbdfcm—————m e

Tabla 36. Requisitosa cumplir en la separacion de estribos de la columna.

Columna de primer nivel
Zona de confinamiento

Superior

Central

Inferior

Separacion de Estribos

b max. m b min./4 cm
H/6 m Ss 6db cm
600 mm 0.60 m 100 mm 10.00 cm

850 db/fy cm
0.70m | Sc 48.(2) cm
estribo
b min./2 cm
L/2 1.30m | Si| bmin/a cm

mediante la hoja de célculo desarrollada en Excel.

Tabla 37. Hoja de calculo para estimar el acero transversal en columnas.

DETERMINACION DEL REFUERZO TRANSVERSAL EN COLUMNAS

Caélculo de constantes y parametros.

U.M.S. N. H.

P.1.C.

Pu= 21.85Ton fic= 250.00kg/cm?2
Vu = 0.08 Ton As = 7.62 cm2 SECCION.
D © © O
Ag = 750.00cm2 1
r libre = 2.00 cm Estribos 3 2 e
H= 2,60 m 0= 0.95 cm | |25 em| @ &
Fy = 4200 kg/cm2 A est = 0.71 cm2 | R_© O 9
FR 0.75 #Varilla: 4 T:,_ —
f'c= 213 kg/lcm2 Q= 1.27 cm X 30 cm
A varilla; 1.27 cm2
r= 3.59cm
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Tabla 37 (cont.). - Hoja de calculo paraestimar el acero transversal en columnas.

varillas en la
seccion

| u< ZFRbd\/Z b > 10

Vu < 17.70 Ton Ok Pu> 18.75Ton Ok

Tabla 38. Separacion de estribos con respecto a la zona de confinamiento de la columna.

Columna de primer nivel

Zona de confinamiento Separacion de Estribos

b max 0.30m bmin/4 6.25 cm

Superior H/6 0.43m | Ss 6db 25.00 cm

600 mm 0.60 m 100 mm 10.00 cm

850 dbAfy | 16.66 cm

Central 0.70m | Sc 48.0) 45.60 cm
estribo

b min/2 12.50 cm

Inferior L/2 1.30m | Si bmin/4 6.25 cm

Tabla 39. Revision de la separacion de estribos en la zona donde se presenta el cortante tltimo.

REVISION DEL CORTANTE

Vu = 0.08 Ton

Fr= 0.75

Pu= 109.87T Ok

p= 0.010
VCR = 3.07 Ton
VCR = 3.70 Ton Factor= 1.2039333
VSR = -3.61 Ton

Fyh = 4200 kglcm2
S= -26.50 cm Ash = 1.42

En la Tabla 39 se observa una separacion negativa, esto es debido a que el cortante Ultimo es muy

pequefio, es decir, en la columna el cortante es casi nulo, por lo que las NTC-2017-CDMX nos limitan
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a utilizar las separaciones definidas la Tabla 38, por lo tanto, el armado del refuerzo transversal queda

definido como se indica en la Figura 41:

\
Zs ss
i
Zona. Sep.
ﬁc sS 6.25cm
v 12.50
sC
cm
Zc si 6.25 cm
.
Zi
i

Figura41l.- Configuracién del armado del acero transversal, estribos, en la zona de confinamiento.

Para el célculo de la longitud de traslape en varillas longitudinales se utilizan las ecuaciones (E-033),
(E-034) y (E-038), asi como también la Figura 29, realizando operaciones se obtienen los siguientes

resultados:

Datos:
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Seccion rectangular de 25cm x 30cm.
6 varillas long. #4 distribuidas perimetralmente, dv = 1.27cm.
rec libre = 2cm
Estribos del #3, dv =0.953cm.
= Calculo de C minima. Se procede a evaluar las dos direcciones de la seccién transversal:

1.27
C1=2+0953+ - = 3.588cm

30
C2 =7= 15cm

15 — 3.588
(3 =————="5706cm
25 — 2(3.588)
€3 = , = 8.912cm

De los célculos anteriores rige C1=3.588cm.

= Calculo de L4, con la ecuacion E — 034:

. 127(4200) _ o o o 127042000
= = oecem =2 01ll———= Locm
4 3(3.588)/250 V250

= Obtencion de L, empleando la ecuacion E — 033:
L;=1+1%1%36.23 =36.23cm
= Caélculo de la longitud de traslape empleando la expresién E — 038:

L,>1.33(36.23) = 48.19¢cm; (0.01(4200) — 6)(1.27) = 45.72cm
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Del calculo anterior se propone una longitud de traslape L,=50cm en varillas longitudinales

por facilidad constructiva. La zona en la cual son permitidos los traslapes estan ilustrados en

la Figura 42:
A
b
L3 A0 confnack de un nuc
#ancho ce vigas < 0.75 veces ancho columna, o
mpeiEhe viga = 075 veres poraibe de laviga mac
peratada
A
-
= Ao segin 234 31_r r
o }
c5 8 [bma
2) bl 1 E 5 'ifz He
g t']'ﬁdﬂ.mu:nu & | - 'i 6 nmm
{23434 | c] 100 mm T'——' EE
o ——— —P
dpzos mm"'--___-.}-
(3344 I | ~Traslape (8.3.3.0f
P
P M %
.t :
= . M
HE | & o
HE G
500, | oecar I
By ¥
B33 | 43d) Se
B 12
A i [y _
a2 |0 Fen F ..
(434207 ’ g Bimeae
ﬂﬂﬂﬁ sk 2§ g21H8
bt 1
}
- itz el
e ot &
AL EY T
L3ta corfinado g un nudo
paANAD e vigas 2 0TS veces aNcho CONmna, y
W perate viga 2 0.75 vEces peraite de 13 viga mas
perattada

Figura42.- Detallado del refuerzo en columnasa flexocompresion (NTC-2017-CDMX).
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE MUROS DE MAMPOSTERIA.

Los muros son elementos verticales similares a las columnas, trabajan principalmente a compresion;
sin embargo, en algunos casos pueden experimentar efectos de flexioén y de cortante. Para el disefio
de los muros de mamposteria del proyecto a desarrollar en el presente trabajo, se emplean las
recomendaciones establecidas en las Normas Técnicas Complementarias de la ciudad de México

(2017), lo cual se combina con los requisitos establecidos en la normativa de construccion vigente del

Estado de Chiapas, Meéxico. Se considera que el muro de carga cumple con la condicion:

< 25,

estipulada en las NTC-2017-CDMX. 5.1.4 Mamposteria.

La combinacion de carga a utilizar para el disefio de muros de carga es:

Pu=1.4Pcm+ 1.5Pcv

Descarga de trabes a muros.

La descarga de trabes a muros se realizé tomando en cuenta una distribucion de cargas a 45° a partir
del punto de apoyo de la trabe con el muro, para lo cual se procedi6 de la siguiente forma: primero se
dibujan lineas centro a centro de cadamuro correspondientes a la influencia de carga que tiene la trabe
que descarga en estos, en seguida se rotan, si es lo que aplica, después se crea una serie de rectangulos
con altura “H” correspondiente al entrepiso a analizar (H = 2.95 m), a continuacién, se prolonga una
linea a 45° hasta donde se intercepte con las lineas del rectangulo creado previamente, como se
muestra en la Figura 43; en el siguiente paso se acotan las lineas divisorias de cada muro y se estiman

las relaciones de distancia correspondientes.

Datos:
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Altura de entrepiso: H =2.70 m.

Reaccion de la trabe: R2=0.552t.

2. /000 ——=
- =—(.9830
~— 1. 7120 —=
—5+4 p— |
T—201 M—199
——4.27 -
(2
2
i~
|
Figura43.- Influencia de trabes en muros.
ppy 2 0985m _ o
T am T
1.715m
Pr2 =———=10.64
27m

Pr1+Pr2=1:o0k.

Las cargas equivalentes que actian en cada muro se obtienen multiplicando su proporcion, de acuerdo

con:
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Wmurol = Pr1 xR2=036x0.552t=0.20¢t

Wmuro2 = Pr2 xR2=0.64 x 0.552t=0.35¢

Comprobacion = Wmurol + Wmuro2 = R2 = 0.552 t :. ok

El procedimiento se aplica a cada una de las reacciones de las vigas a descargar sobre muros; ademas,
se repite la metodologia para obtener las reacciones en Wcv y Wcva, variando Unicamente las cargas
que apliguen, respectivamente, a cada caso. Para descargar el peso de todos los tableros de losa a

trabes y muros se procede andlogamente, lo cual es un proceso repetitivo.

Caélculo del factor de esheltez (Fe).

Los muros se subdividen en tres casos:

1) Muros interiores, Figura 44.

Al
—<15———— e — E — 049
17 = ( )
Losa
— t
—-»i-——
iyl T A2
L Muro
I o
1

Figura44.- Detalle de muro interior.
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2) Muros Exteriores, Figura 45.

A1 A2

3

|
=
c
o
J
-H
I
_ v
=
o

Figura 45.- Detalle de muro exterior.

3) Muros con extremo superior libre (Bardas), Figura 46.

!

|
HEpupupuigugs

A

Muro

Figura 46.- Detalle de muro con extremo superior libre.
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Asignacion de factores Fe, fijos.

Estos factores son validos si se cumple la condicion de muro de carga y de excentricidad de carga.
Fe = 0.7 en muros interiores.

Fe = 0.6 en muros exteriores.
Excentricidad de carga: e’ < g Sty solo si la losa esta apoyada completamente sobre el muro.

Factor de esbeltez para muros en general (seccion 3.2.2.3. b de las NTC-2017-CDMX):

Fe—<1 28,)1 (kH>2 e’ =ec+ t ec L (E—051)
= -T) | 3og) [ e=eeram em5 —mm -

Si la losa esté apoyada completamente sobre el muro, entonces la ecuacion se reduce a:

F_71_kH2 ___________________ (E — 052
e=13 (m) Y

donde k:

0.8  Para Muros Interiores
1.0 Para Muros Exteriores.

2.0 ParaBardas.

En casas habitacion es muy comun tener muros confinados, lo cual es deseable para lograr que estos
tengan un buen comportamiento ante las fuerzas verticales y laterales actuantes. En la seccion 5.1.1
de las NTC-2017-CDMX en su capitulo de Mamposteria se presentan los requisitos generales para
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U.M.S. N. H.

que se pueda considerar a la mamposteria confinada con dalas y castillos. Estos requisitos se

reproducen en la Figura 47.

'5.1.1.b)
dala en prettIeL

E "~ castillos en
o __pretiles
=
=
€z N | ——
g3
go N
v o castillos en
gxfremos de murogs
e intersecciones
n
PLANTA
dzla en todo i
—F—u
extremo de muro \refuerza en @l

¥ a una distancia
ng mayor gug 2 m
5.1.1.0)

perimetro de
aberturas  (5.1.3)
casiillos eninteraeccion

de muros {&.1.1.8}

Figura 47.- Requisitos para mamposteria confinada (NTC-2017-CDMX).

Disefio de castillos y dalas.

El As necesaria se define con la ecuacion (E — 053):

» Castillo tipo K1, Figura 48:

0.13

0.1

Figura 48.- Detalle de castillo tipo K1.

P.1.C. ANDERSI RAIDER ROBLERO ROBLERO

¥

N
i

i

100 mm estructuras "ipo |
120 mm estructuras Tipo 1)
(5.7.4)

—x 25

t

seporacion
de castillos

(5.1.4)

< 4m
1.8H

(5.1.1.2)
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Se propone usar varillas longitudinales #3 y estribos del #2 con las siguientes propiedades de los

materiales:

f'c = 150 kg/cm?
Fy = 4200 kg/cm?
a, =0,71cm?

As = 40.71) = 2.84 cm?

45 202 L5 pen (E — 053)
§s>02—bchc ————————————— - —— —— —— —— —— — -
fy

150
As =2.84cm? > 02—— (15 #15) = 1.67 cm?
S em® 2 025505 (15+15) can

Por lo tanto, cumple la separacion.

Para el calculo del refuerzo transversal se utiliza la ecuacion (E — 054):
Estribos #2

Fy = 2530 kg/cm?

dv=0.64 cm

a, = 0.32cm?

Asc = numero de ramas cortadas *a,,

S <20cm;1.5t =1.5(12) =18 cm
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S=18cm

1000S

Asc >
5¢ Fy hc

___________________________ (E —054)

1000S 1000(18)

Asc = 2(0.32) = 0.64 cm? -
sc =2(032) an Fyhc _ 2530(15)

= 0.47cm?

como 0.64 cm? > 0.47 cm? entonces cumple la separacion.

» Castillo tipo K2, Figura 49:

Figura 49.- Detalle de castillo tipo K2.

Se propone usar varillas longitudinales #3 y estribos del #2 con las siguientes propiedades de los

materiales:

f'c = 150 kg/cm?
Fy = 4200 kg/cm?
a, =0,71 cm?

As = 4(0.71) = 2.84 cm?
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fe
As > 0.2 — bchc
fy

150
As = 2.84cm? > 0.2—— (15 25) = 2.68 cm?
4200

Por lo tanto, cumple.

Calculo del refuerzo transversal:
Estribos #2

Fy = 2530 kg/cm?

dv=0.64 cm

a, =0.32cm?
Asc = numero de ramas cortadas *a,,

S$<20cm;1.5t =1.5(12) =18 cm

S=18cm

1000S
Fy hc

Asc >

10005 1000(18)

- = 0.28cm?
Fy hc _ 2530(25) cm

Asc =2(0.32) = 0.64 cm? =

como 0.64 cm? > 0.28 cm? por lo tanto cumple la separacion.

» Castillo tipo K3, Figura 50:
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j 0.45
@ &
0.15 K3,
0 O

Figura50.- Detalle de castillo tipo K3.

Se propone usar varillas longitudinales #3 y estribos del #2 con las siguientes propiedades de los

materiales:

f'c = 150 kg/cm?
Fy = 4200 kg/cm?
a, =1.27 cm?

As =6(1.27) = 4.26 cm?

fc
As = 0.2 — bchc
fy

150
= 2 > [ = 2
As =7.62cm?* > 0.2 3700 (15%45) =4.82 cm

Por lo tanto, cumple.

Calculo del refuerzo transversal:
Estribos #2

Fy = 2530 kg/cm?

dv=0.64cm
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a, =0.32cm?

Asc = nimero de ramas cortadas *a,

S <20cm;1.5t =1.5(12) =18 cm

S=18cm

1000S
Fy hc

Asc =

1000S 1000(18)

- = 0.28cm?
Fy hc _ 2530(25) cm

Asc =2(0.32) = 0.64 cm?* >

como 0.64 cm? > 0.28 cm? por lo tanto cumple la separacion.

La Tabla 39 Resume el armado a implementar en cada castillo tipo:

Tabla 40.- Resumen de armado en castillos.

Tipo K-1 K-2 K-3 fy (kg/cm2)
# Var. Long 3 3 3 4200
# Var. Trans. 2 2 2 2530
Sep. Trans. (cm) 18 18 18 -

e Dalas:

El disefio estructural de dalas esta definido por las formulas E-053 y E-054

Dalas de cerramiento:

Se propone usar varillas longitudinales #3 y estribos del #2 con las siguientes propiedades de

los materiales:
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F'c = 150 kg/cm?
Fy = 4200 kg/cm?
a, =0,71cm?

As =4(0.71) = 2.84 cm?

45202 L5 ben (E - 053)
§>202—bchc ——————————— —— —— —— —— —— — — —— -
fy

150
As = 2.84cm? 0.2——(12%20) = 1.71 cm?

=
4200

Por lo tanto, cumple.

Para el célculo del refuerzo transversal se utiliza la ecuacion (E — 054):
Estribos #2

Fy = 2530 kg/cm?

dv=0.64 cm

a, = 0.32cm?
Asc = nimero de ramas cortadas *a,,

S$<20cm;1.5t =15(12)=20cm

S=20cm
A >1OOOS (E —054
5= Fy hc )
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C.

10005 1000(18)

= = 0.593cm?
Fy hc _ 2530(12) camn

Asc = 2(0.32) = 0.64 cm? >

como 0.64 cm? > 0.593 cm? entonces cumple la separacion.

Como funcion de los resultados de este andlisis, se suministraran dalas en todos los
cerramientos bajo muros con una seccion transversal de 12x20 cm, armada con 4 varillas
longitudinales del #3 y estribos del #2 @ 18cm.

Dalas de desplante:

Se propone usar varillas longitudinales #3 y estribos del #2 con las siguientes propiedades de

los materiales:
F'c = 150 kg/cm?
Fy = 4200 kg/cm?
a, =0,71cm?

As = 4(0.71) = 2.84 cm?

fc
As>02—bchc ——————————— —— —— —— —— —— —— —— (E —053)
fy

150
As =2.84cm? = 02-——(19%20) = 2.71 cm?

74200
Por lo tanto, cumple.

Para el célculo del refuerzo transversal se utiliza la ecuacion (E — 054):

Estribos #2
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Fy = 2530 kg/cm?
dv=0.64 cm

a, = 0.32cm?

Asc = nimero de ramas cortadas *a,,

S$<20cm;1.5t =15(12)=20cm

S=20cm
A >1OOOS (E —054
6= Fy hc )

10005 1000(20)

Asc = 2(0.32) = 0.64 cm? -
sc =2(0.32) camn Fy hc _ 2530(19)

= 0.416cm?

como 0.64 cm? > 0.416 cm? entonces cumple la separacion.

Con base en los resultados de este analisis, se suministraran dalas en todos los cerramientos
bajo muros con una seccién transversal de 19x20 cm, armada con 4 varillas longitudinales del

#3 y estribos del #2 @ 20cm.

Asignacion de areas de acero a muros.

Es necesario asignar un area de acero a cada muro reforzado para calcular su resistencia a compresion.
Para optimizar el proceso, se reparten los castillos en piezas, siguiendo la metodologia que a

continuacion se describe: como se puede observar en la Figura 51, el muro M-196 esta confinado por
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dos castillos, de los cuales, la resistencia de uno se comparte con el muro M-212, por lo tanto, lo que

le toca al muro M-196 es el 50% de la resistencia del castillo.

M—lQDE’; _M-187 M-198 -
i T—201 M—199
- 427 | 4,27 -
N
: . b
0oese TB-1I | TB—II =
= =
1 M—200 _ 1l M—201
r T—202 T-203 T
Figura51.- Fragmento del plano de estructuracion.
El area de acero “As” necesaria se calcula con la ecuacion:
As.T.M = #castillos xAs.cast — —— —— —— — — —— — — — — — — (E —055)

donde:

As.T.M = Area de acero total en muros.

As. cast = Area de acero del castillo.

As.T.M — 196 = 1.5 x 2.84 = 4.26 cm*

As.T.M — 197 = 1.33 % 2.84 = 3.78 cm?

As.T.M — 198 = 1.33 % 2.84 = 3.78 cm?

As.T.M — 199 = 1.5 % 2.84 = 4.26 cm?
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Siguiendo el mismo criterio se calculan todas las As requeridas para cada uno de los muros.

Célculo de la resistencia a compresion en los muros (PR).

e Parael caso de cargas gravitacionales se consideran los elementos mecanicos que se muestran

en la Figura 52:

-

“~
Vl:{> — 57—
P 4 2 . A e 4 oL - T @a . C g . T v
o LA e e T Gonfingmienta
S L A aw i ca i .o TR S .y - A, "
| I I I I I I )
s .
lr . L
T oae -
. E
‘a4 w?"_'..
: Muro ¢
L .
e ‘o
l: .@I. '.'_
. .,
. 4 oA
. .. B & . . - . Lo k4 E] M.
F 2 .1'04 4 4 ﬁ.n-.. i L . - . A: A - L
. de R L R - P -
L Pl ) & . . - T Ao e L a L -

Figura52.- Esquema de elementos mecanicos del muro de mamposteria confinado.

Para el calculo de la carga de compresion resistente PR, se emplea la expresion que se sugiere en la

seccion 5.3.1 dela NTC-2017:
PR=FRFE (fmAT +3AsFy) ——— —— ———— —— —— — — —— — — — (E —056)

FR=10.6
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AT = Area transversal = t = L

As = Area de acero contenido en el muro

Fy=4 200—‘2 para acero tradicional; 6 OOO—g2 para Armex electrosoldado.
cm cm

kg
cm?

f'm = 15—=,para bloque de concreto,de acuerdo con la Tabla 2.8.4 de NTC — 2017.
Para fines de este analisis se omitio el calculo de la Tension Diagonal (V).

e Parael caso de cargas accidentales (sismo o viento):

Pu= 0.9 Pcm

Realizando todos los calculos correspondientes a cada muro, se obtienen los resultados que se

reportan en las Tablas 40 a 42.

Tabla41. Pre-analisis de cargas actuantesen muros.

. t Long. H At
Muro Tipo m mg m mz2
M-196 E 0.12 0.84 270 0.904
M-197 E 0.12 1.43 2.70 1.540
M-198 E 012 129 270 1389
M-199 E 012 099 270 1.066
M-200 | 0.12 336 2.70 7.680
M-201 | 0.12 312 2.70 5.433
M-202 | 0.12 0.61 270 0.781
M-203 E 0.12 0.5 2.70 1.567
M-204 E 012 220 270 4.055
M-205 E 012 313 270 2445
M-210 E 0.12 2385 2.70 2.244
M-211 E 012 3091 270 4.106
M-212 E 0.12 3.08 2.70 2.600
M-213 | 0.12 3.08 270 4.737
M-214 E 014 173 270 3554
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Tabla 40 (cont.). - Pre-analisis de cargas actuantesen muros.

M-215 E 0.14 1.15 270 2.060
M-216 E 0.12 0.84 270 0.847
M-217 B 0.12 0.99 2,70  0.000
M-218 E 0.12 1.32 270 0.998
M-219 E 0.12 1.23 270 0422
M-220 E 0.12 132 2,70 0.000
M-221 E 0.12 5.04 270 4.820
M-222 E 0.12 3.08 2.70  0.547
M-100 E 0.12 8.98 2.60 0.000
M-103 E 0.14 1.09 260 2492
M-104 E 0.14 1.29 260 2949
M-105 | 0.14 217 260 3.866
M-106 | 0.12 0.52 260 1.224
M-107 E 0.12 198 260 2357
M-108 E 0.12 1.15 260 0.986
M-109 E 0.14 1.98 2.60 1.788
M-110 E 0.14 2.80 260 5.114
M-111 E 0.14 1.98 260 1.129
M-112 E 0.12 1.15 260 0417
M-120 E 0.12 1.80 260 0.940
M-121 E 0.14 285 260 2244
M-122 E 0.14 391 260 4.115
M-123 E 0.14 3.08 260 2595
M-124 E 0.12 3.58 2.60 0.000
M-126 | 0.14 193 260 3.688
M-127 | 0.12 0.79 260 1.028
M-128 E 0.14 0.76 260 0.792
M-129 E 0.12 1.04 260 0543
M-130 E 0.14 131 260 0.873
M-131 E 0.12 1.15 260 0.331
M-132 E 0.12 2.46 2.60 0.000
M-133 E 0.14 391 260 3.963
M-134 E 0.14 1388 260 2505
M-136 E 0.12 3.58 260 0.000

La Tabla 40 resume el espesor (t) requerido en los muros de tabique, se resaltan de color gris aquellos
muros donde es necesario un espesor mayor del muro propuesto para resistir las solicitaciones debidas

a las cargas actuantes, ya que la capacidad del muro de 12 cm proporciona, en algunos casos, la
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resistencia y capacidad a compresion necesaria. La revision de la resistencia vs. la carga actuante de
los muros se resume en la Tabla 42, donde en la columna “PU/PR”, columna No. 10, presenta la

relacion de la resistencia a que estaran trabajando. Es importante sefialar, que ninguno de los muros

debe rebasar el 100%, ya que este porcentaje corresponde al limite de la resistencia.

Tabla42. Andlisis de cargasvivas y muertas actuantesen muros.

U.M.S. N. H.

Cargas Muertas Cargas Vivas
Losas Pprop Murosup Padic  Rtrabe | Pcv-losa Peve Pcv-mur Pcvamur Pcvtran Pcvaitra
Ton Ton Ton Ton  Ton Ton 'IIPOS; Ton Ton Ton Ton
0.443 0.820 - - 0.480 0.090 0.063 - - 0.083 0.058
0.753 1.397 - - 0.648 0.154 0.108 - - 0.112 0.078
0.680 1.260 - - 0.347 0.139 0.097 - - 0.060 0.042
0.522 0.967 - - 0.241 0.107 0.075 - - 0.039 0.027
3.758 3.282 - - 0.520 0.768 0.538 - - 0.090 0.060
2.659 3.047 - - 1.997 0.543 0.380 - - 0.344 0.237
0.382 0.596 - - 0.311 0.078 0.055 - - 0.054 0.038
0.767 0.830 - - 0.405 0.157 0.110 - - 0.070 0.049
1.984 2.149 - - 1.369 0.406 0.284 - - 0.236 0.165
1.197 3.057 - - 0.124 0.245 0.171 - - 0.021 0.015
1.098 2.784 0.285 - 2.942 0.224 0.157 - - 0.508 0.355
2.009 3.819 0.391 - 1.942 0.411 0.287 - - 0.335 0.235
1.272 3.008 0.308 - 0.191 0.260 0.182 - - 0.033 0.023
2.318 3.008 - - 2.237 0.474 0.332 - - 0.390 0.272
1.739 1.690 - - 3.421 0.355 0.249 - - 0.590 0.413
1.008 1.123 - - 2914 0.206 0.144 - - 0.503 0.352
0.415 0.820 - - 0.629 0.085 0.059 - - 0.109 0.076
0.000 0.967 - - 0.093 0.000 0.000 - - 0.016 0.011
0.488 1.289 - - 0.508 0.100 0.070 - - 0.088 0.061
0.207 1.196 0.123 - 0.061 0.042 0.030 - - 0.010 0.007
0.000 1.292 - - 0.070 0.000 0.000 - - 0.012 0.008
2.358 4.925 0.504 - 0.150 0.482 0.337 - - 0.026 0.018
0.268 3.008 0.308 1.629 0.447 0.055 0.038 - - 0.077 0.054
0.000 8.446 - - - 0.000 0.000 - - - -
0.997 1.025 2.452 - 4416 0.424 0.224 0.278 0.194 0.936 0.544
1.180 1.213 - - 8.603 0.501 0.265 - - 1.753 1.031
1.546 2.038 5350 1.629 1.610 0.657 0.348 0.616 0.429 0.283 0.173
0.489 0.489 - - 1.098 0.208 0.110 - - 0.776 0.428
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Tabla 41 (cont.). -Analisis de cargasvivas y muertas actuantesen muros

U.M.S. N. H.

0.943 1.862 - - 1.008 0.401 0.212 - - 0.463 0.331
0.394 1.082 - - 0.048 | 0.168 0.089 - - 0.008 0.073
0.715 1.862 1.289 - 3.189 | 0.304 0.161 0.132 0.092 0.577 0.468
2.046 2.636 2.002 - 1.700 0.869 0.460 0.227 0.159 0.350 0.200
0.451 1.862 2.769 - 0.622 0.192 0.102 0.168 0.136 0.146 0.118
0.167 1.082 1.608 - 0.092 0.071 0.038 0.098 0.079 0.028 0.031
0.376 1.688 - - 0.769 | 0.160 0.085 - - 0.267 0.141
0.898 2.681 7.109 - 0.620 | 0.382 0.202 0.732 0.513 0.763 0.405
1.646 3.678 8.161 - 1.841 0.700 0.370 0.746 0.522 0.943 0.520
1.038 2.892 4.779 - 2.882 0.441 0.234 0.293 0.205 0.539 0.318
0.000 3.362 - - 1.315 0.000 0.000 - - 0.240 0.140
1.475 1.811 6.849 - 0.960 | 0.627 0.332 0.946 0.662 0.455 0.258
0.411 0.741 - - 0.841 | 0.175 0.092 - - 0.164 0.095
0.317 0.715 1.864 - 0.842 | 0.135 0.071 0.193 0.135 0.164 0.095
0.217 0.973 1.060 - 0.414 | 0.092 0.049 0.016 0.011 0.084 0.048
0.349 1.232 2.286 - 1.086 0.148 0.079 0.187 0.131 0.206 0.228
0.132 1.082 1.586 - 0.361 0.056 0.030 0.053 0.037 0.097 0.111
0.000 2.314 1.362 - 0.210 | 0.000 0.000 0.012 0.008 0.052 0.060
1.585 3.678 7.937 - - 0.674 0.357 0.508 0.356 - -
1.002 1.768 5.660 - 1.195 | 0.426 0.225 0.080 0.056 0.232 0.135
0.000 3.362 - - 1.195 0.000 0.000 - - 0.215 0.125
Tabla 43. Andlisis estructural de cargasen muros.
Revision de Resistencia
Pew Pev Pove | [Pl Pu TAs PR Estado
Ton Ton Ton Ton o H/t Fe 2 Ton  p./pg Costillos
1.743 0.173 0.121 1.568 2.700 22.50 0.26 4.26 5.055 53% 1.50
2.798 0.266 0.186 2.518 4.316 22.50 0.26 3.78 6.371 68% 1.33
2.286 0.199 0.139 2.058 3.499 22.50 0.26 3.78 5.985 58% 1.33
1.730 0.145 0.102 1.557 2.640 22.50 0.26 4.26 5.468 48% 1.50
7.560 0.858 0.598 6.804 11.871 2250 0.37 3.78 17.101 69% 1.33
7.703 0.887 0.617 6.933 12.115 22.50 0.37 3.78 16.133 75% 1.33
1.289 0.132 0.092 1.160 2.003 22.50 0.37 4.26 6.467 31% 1.50
2.002 0.227 0.159 1.801 3.142 22.50 0.26 4.26 5.083 62% 1.50
5.502 0.642 0.449 4.952 8.666 22.50 0.26 4.26 8.803 98% 1.50
4.377 0.266 0.186 3.940 6.527 22.50 0.26 2.37 10.149 64% 0.83
7.109 0.732 0.513 6.398 11.051 2250 0.26 5.68 11.508 96% 2.00
8.161 0.746 0.522 7.345 12.545 22.50 0.26 5.20 14.119 89% 1.83
4.779 0.293 0.205 4.301 7.130 22.50 0.26 2.36 10.005 71% 0.83
7.563 0.864 0.603 6.807 11.883 22.50 0.37 3.78 15.972 74% 1.33
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U.M.S. N. H.

Tabla42 (cont.). - Anélisisestructural de cargas en muros.

6.849 0.946 0.662 6.164 | 11.008 19.29 0.60 4.26 19.520 56% 1.50
5.045 0.709 0.496 | 4.541 | 8.127 1929  0.60 4.26 15.135 54% 1.50
1.864 0.193 0.135 | 1.678 | 2.900 22.50 0.26 3.78 4.744 61% 1.33
1.060 0.016 0.011 | 0.954 | 1.508 22.50 0.58 3.78 11.789 13% 133
2.286 0.187 0.131 | 2.057 | 3.481 2250 0.26 4.26 6.378 55% 1.50
1.586 0.053 0.037 1.428 2.300 22.50 0.26 2.84 5.203 44% 1.00
1.362 0.012 0.008 1.226 1.925 22.50 0.26 2.84 5.473 35% 1.00
7.937 0.508 0.356 | 7.144 | 11.874 2250 0.26 5.20 17.239 69% 1.83
5.660 0.132  0.092 | 5.094 | 8.121 2250 0.26 2.36 10.005 81% 0.83
L
8.446 0.000 0.000 | 7.602 | 11.825 21.67  0.28 8.52 33.056 36% 3.00
8.891 1.638 0.962 | 8.002 | 14.904 1857  0.60 5.68 16.829 89% 2.00
10.996 2.255 1.296 9.897 | 18.777 18.57 0.60 8.52 22.635 83% 3.00
12.173 1.556 0.949 | 10.956 | 19.377 18.57 0.70 3.78 25.776 75% 133
2.076 0.984 0.539 1.869 4.383 21.67 0.39 3.78 5.881 75% 1.33
3.814 0.864 0.543 | 3.432 | 6.635 21.67 0.28 2.36 7.625 87% 0.83
1.524 0.176  0.162 | 1.372 | 2.397 21.67 0.28 2.36 5.124 47% 0.83
7.055 1.013  0.721 | 6.350 | 11.397 1857  0.60 4.26 21.410 53% 1.50
8.383 1.446 0.819 7.545 | 13.905 18.57 0.60 3.78 26.898 52% 133
5.704 0.506 0.356 5.134 8.746 18.57 0.60 2.36 18.533 47% 0.83
2.949 0.196 0.148 2.654 4.422 21.67 0.28 2.84 5.463 81% 1.00
2.833 0.427 0.226 | 2.550 | 4.606 21.67  0.28 3.78 8.066 57% 1.33
11.307 1.877 1.120 | 10.177 | 18.645 1857  0.60 2.36 25.110 74% 0.83
15.326 2.388  1.413 | 13.794 | 25.039 1857  0.60 2.84 33.854 74% 1.00
11.591 1.273  0.757 | 10.432 | 18.138 1857  0.60 2.84 27.541 66% 1.00
4.677 0.240 0.140 4.210 6.908 21.67 0.28 2.36 12.432 56% 0.83
11.096 2.028 1.252 9.986 | 18.576 18.57 0.70 3.78 23.641 79% 1.33
1.993 0.339 0.187 | 1.794 | 3.298 21.67 0.39 4.26 7.479 44% 1.50
3.738 0.492 0.302 | 3.364 | 5.971 1857  0.60 2.36 9.310 64% 0.83
2.664 0.192 0.108 | 2.398 | 4.018 2167 0.28 4.26 6.115 66% 1.50
4.953 0.542 0.438 4.457 7.746 18.57 0.60 4.26 16.345 47% 1.50
3.162 0.206 0.177 2.845 4.735 21.67 0.28 2.84 5.463 87% 1.00
3.886 0.064 0.068 3.498 5.536 21.67 0.28 2.36 9.072 61% 0.83
13.200 1.182  0.712 | 11.880 | 20.253 1857  0.60 1.89 32.422 62% 0.67
9.625 0.739  0.417 | 8.662 | 14.583 18.57  0.60 1.90 17.090  85% 0.67
4.557 0.215 0.125 4.102 6.703 21.67 0.28 2.84 12.772 52% 1.00
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION.

Determinacion de la resistencia del suelo.

La resistencia del suelo se determin6 con un ensayo de campo empleando el “método de la barra”, el
cual consiste en clavar una barra de metal en el suelo, dejandola caer desde una altura determinada
(30 cm), para luego medir la distancia de penetracion de la barra en el suelo, con los datos obtenidos

se obtiene la resistencia empleando la formula (E-057).

_ 4 W «H
apm _E*T[*h*DZ

———————————————————————— (E — 057)
donde:

W = peso de la barra (kg)

H = altura desde el suelo hasta la puntade la barra (cm) (kg)

h = profundidad de la perforacion en el suelo (cm)

D = diametro de la barra (cm).

Realizando el procedimiento en campo se obtuvieron los datos siguientes:

W =8.7 kg

H =30cm

h = 1.1 cm; para poder elegir este valor se hicieron 6 ensayes, localizados en distintos puntos del

terreno.

D =2.61cm.
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Aplicando la férmula (E-057) se obtiene:

4 8.7kg * 30cm 1044kgcm?
Oapm = 52 * =
25 m*11lcm=* 2.612cm  588.52 cm3

— kg - t
=1.774 /sz =1774 Y/ ,
Por lo tanto, la resistencia admisible del suelo (o,,,,) se asume igual a 17.74 t/mz.

Pesos volumétricos (x) a considerar en el disefio estructural de las zapatas:

e Relleno ¥s = 1.60 t/m3
e Concreto reforzado ¥c.ref. = 2.40 t/m3

e Muro deenrase ¥muro. = 1.55 t/m3.

Coeficientes:

e (= resistencia del suelo

e Df =profundidad de desplante

e C =ancho delmuro deenrase 0 ancho del dado de concreto en zapatas aisladas
e rec libre =5 cm (seccion 4.9.3 NTC-2017-CDMX)

e L =longitud de la zapata corrida

e f'c =240 kg/lcm?

e f”’c=0.85*"c =0.85*250 = 212.5 kg/cm?

*  fy=4200 kg/cm?

e Wy =descarga de los niveles de la estructura.

e d = peralte efectivo.

e b =ancho unitario (Im = 100cm).
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Dimensionamiento.

P.

C.

Para realizar los célculos para el dimensionamiento, debemos de conocer, como requisito
indispensable, la carga distribuidauniformemente en todala longitud de la zapata corrida, esto

se estima con la férmula (E-058).

S (E —058)

Pcim = carga distribuida uniformemente en la longitud de la zapata corrida.

Ancho de la zapata “B” (E-059).

B=""" (E — 059)

La altura de la zapata “H”, se propondra de un valor igual o mayor al establecido en la seccion
7.9.3.1 (NTC-2017-CDMX), valor minimo = 15cm.

La carga total de disefio (Pt) estara definida por la suma de todas las cargas actuantes en la
zapata.

Célculo de la presion de contacto (E-060).

P
Qcont. = Pcont. = FT ________________________ (E - 060)

En ningun caso la presion de contacto sobrepasard a la resistencia permisible del

suelo: P, < 4,

cont

Estimacion de la distribucion de esfuerzos en todael area de la zapata con la formula de la

escuadria (E-061).
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P My M,x
= - - —— —— —— — — = E —061
donde:

M,y "y" M,x = Momentos Ultimos.
Iy "y" I, = Inercias de secciones rectangulares.

En las Figuras 53 a 55 se muestran los elementos que conforman a una zapata aislada, corrida

de lindero y/o corrida central:

i}
[ — T 11
T
4 —

I J:.- '.Aﬂ_ —
g = -
. F
SII==11== I =t
S " ﬁ/‘: - . S
x A'j| ‘?.. A oo - -'311:!E
A <l //..‘w <
HG.‘E__C_H__!

CH +1
goHL
v dis.

Figura 53.- Elementos del disefio estructural de una zapata aislada central.
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U.M.S. N. H.
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Figura54.- croquispara el disefio estructural de una zapata corrida central.
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Figura 55.- Croquis para el disefio estructural de una zapatade lindero.

Disefio por flexion.

Para el disefio por flexion usaremos las formulas (E-062 a E-068):
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Ag=pbd ———— (E — 062
S

0.7/ f
Pmin = e (E - 063)

M, = e e i (E — 064)
B-¢C
I=l=————— - — - (E — 065)
a 660 XI 066
ST £y(100 + xXI) ( )
fc6000 B,
Ag .. = 075 df—— === - —— —— — E — 067
smax fy(fy +6000) ( )
100 ag
§= — (E — 068)
AS

Disefio por cortante, Figura 56.

| Cia+1

. N

\—/—_f’les.

Figura 56.- Diagrama de cortante paradisefio.

La determinacion de la resistencia a cortante en el proceso de disefio se realiz6 de acuerdo con

la seccion 5.3.6.5 (NTC-2017, Concreto), empleando la formula (E-069):
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VR =04Fbd\/fc ——————————— —— —— —— —— —— — — — (E — 069)
De la Figura 55 obtenemos la siguiente expresion (E-070) para el calculo del cortante ultimo:
Vu=Vvdis.= q,ppyd—-d) - ——————"""—""-"-"—-———— —— — — (E—-070)

En ningln caso se permitira que VcR < Vu.

Revision del cortante por penetracion en zapatas aisladas:

_____________________ (E—071)

La Tabla 43 resume las cargas correspondientes a cada muro de la estructura en cuestion, asi como

también su tipo:

Tabla 44.- Muros de planta baja de acuerdo a su tipo (lindero o central).

P.

C.

Muro PB Wu Tipo Muro PB Wu Tipo

M-100 1.317 Lindero M-122 6.404 Lindero
M-103 13.673 Central M-123 5.899 Lindero
M-104 14.555 Central M-124 1.932 Lindero
M-105 8.942 Central M-126 9.650 Central
M-106 8.429 Central M-127 4.185 Central
M-107 3.351 Central M-128 7.856 Central
M-108 2.085 Central M-129 3.882 Central
M-109 5.756 Central M-130 5.913 Central
M-110 4.962 Central M-131 4.118 Lindero
M-111 4.417 Central M-132 2.251 Lindero
M-112 3.846 Central M-133 5.180 Lindero
M-120 2.566 Lindero M-134 7.757 Lindero
M-121 6.542 Lindero M-136 1.875 Lindero
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El disefio estructural de las zapatas se desarrolld a partir de hojas de célculo, en las cuales se
programaron las ecuaciones previamente definidas en la descripcion del disefio. En las Tablas 44 y 45

se presentan las hojas de calculo correspondientes a zapatas corridas bajo muros.

Tabla 45.- Hoja de calculo parazapatascorridas de lindero.

DISENO DE ZAPATAS CORRIDAS BAJO MURD
Zapata de lindero

Datos
Analisis zapata No ZL-01 Muros M-134
qr= 17.74 Ton/m?2 Wr= 7.757 Ton Y. = 1600 Ton/m?
Di= 0.80 m Veresf = 2400 Ton/md
L= 1.00 m FC= 100 Vawuro— 1.550 Ton/m3
C= 019 m Fc= 250  kglem?
rec= 55 cm Fy= 4200 kg/cm? f'e= 2125 kg/cm?
Dimensionamiento
P= 7.757 Ton/m Pr= 8.747 Ton/m
B= 0437 m = 0.60 M Qcontact = | 14.578 | Ton/m?2 < qr OK

H= 020 M
Disefio por Flexion

As, temp
Mu= 1.526 Ton-m FrR= 0.90 = 4350 cm2/m
As,ca]
= 2.838 cmZm d=114.50 Cm
I=10410 M
AS,nec: 4.350 szlm
Proponemos varillas del No 3
a= 0713 cm? S=116.38 cm = 22.0 cm
Proponemos varillas del No 3
a= 0713 cm? Stemp = 16.38 cm = 22.0 cm

Disefio por Cortante

FR= 0.75
Vcr=| 6878.0 K9 > Vu= 3863.0 kg OK
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Tabla 46.- Hoja de célculo parazapatas corridas centrales.

DISENDO DE ZAPATAS CORRIDAS BAJO MURD

Zapata central

Datos
Andlisis zapata No Zc-01 Muros M-104
ar= 17.74 Ton/m? Wr= 14.555 Ton ¥s = 1.600 Ton/m?3
Dr= 080 m Verg = 2.400 Ton/m?3
= 100 m FC= 1.00 _ 1550 Ton/m3
1 ;V.PHHI'O
= 0.190 m Fc= 250 kg/cm?
rec= 55 cm Fy= 4200  kg/cm? f'c = 212.5 kg/cm?
Dimensionamiento
*Ya incluye el peso de Muro enrase,
p= 14555 Ton/m pT= - Ton/m Rellenoy Losaconcreto
B= 0.820 m = 1.00 M (contact = | 16.249 | Ton/m?2 < gr OK
H= 020 M
Disefio por Flexion
Mu = 1.663 Ton-m Fr= 0.90 Astemp= 4.350 cm2/m
Asca= 3.101 cm2m d= 14.50 cm
| = 0.405 m
Asnec= |4.350 cm?/m
Proponemos varillasdel No 3
ao= 0713 cm? S= 16.38  cm = 16.0 cm
Proponemos varillasdel No 3
ao= 0713 cm* .- 1638 cm = 16.0 cm
Disefio por Cortante
Vcr= 68780 K9 > Vu= 42246 kg OK Fr= 0.75

C. ANDERSI RAIDER ROBLERO ROBLERO

Padgina 128 | 144



DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS.

En el andlisis y disefio estructural de zapatas aisladas, el peso del muro de enrase se cambia por el

peso del dado de concreto y sus dimensiones se definen en funcion de la columna a soportar,

aumentando 2 cm por cada lado.

Los calculos correspondientes al disefio estructural se obtienen a partir de la hoja de célculo mostrada

en la Tabla 46.

Tabla47.- Hoja de célculo parazapatasaisladas.

U.M.S. N. H.

DISENDO DE ZAPATAS CORRIDAS BAJO COLUMNA

Zapata aislada

Datos
Analisis zapata No Za-01 Columna C-02 ¥s = 1.600 Ton/m3
Vers = 2400 Ton/m3

qr= 17.74 Ton/m? P=_ 21848 Ton

Di= 060 m Dimensiones de la columna

rec= 55 Cm b(cm)| h(cm) Dado C= 0270 m
FC= 1.00 30 25 b’(cm) [ h’(cm) Fc= 250 kg/cm?
Mzy=  0.22 32 27 f'e= 2125 kg/ecm?
Myz= 0.321 Fy= 4200 kg/cm?

Dimensionamiento
Pu= 21.848 Ton/m  Pur= - Ton/m *Incluye el peso del dado de concreto,
Rellenoy Losaconcreto

B= 1395 m = 140 M (contact = | 17.680 Ton/m? < gr OK
H= 025 m
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Tabla 46 (cont.). - Hoja de calculo para zapatasaisladas.

Disefio por Flexion

Mu= 3.536 Ton-m FrR= 0.90 Astemp= 5.850 cm2/m
Asca = 4.920 cmzm d=[19.50 cm
= 0.565 m
As.nec = 5,850 Cm?/m
Proponemosvarillas del No 3
a0 = 0.713 cm? S=| 1218 cm = 22.0 cm
Proponemos varillasdel No 3
ao= 0713 ¢M?  stemp=| 1218 cm = 22.0 cm
Disefio por Cortante
Ver=| 9249.7 K9 > Vu= 65415 kg OK FR= 0.75

Revision de la distribucion de esfuerzos en el &rea de la zapata
P= 21.848 Ton

A= 1.96 m?

lz= 1.28053 m*

ly= 128053 m?* Ox = 11.2258 < qr SE ACEPTA
Mzy = 0.22 t-m

Myz=  0.321 t-m

Disefio por penetracion

C= 27 cm

dp = 0.3 cm < d= 19.50 cm SE ACEPTA

Haciendo uso de las hojas de célculo correspondientes al disefio de zapatas se obtiene el resumen de
la Tabla 47, donde se presentan las dimensiones y armado necesario en cada zapata a construir en el
proyecto de la casa habitacion que se trata en este trabajo. El uso de la herramienta de célculo se

describe en el apéndice C.
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Tabla 48.- Resumen de armado final en zapatascorridas y aisladas.

o | g | oo [t e s ol debaders
M-100 | Lindero | ZL-01 0.6 0.15 0.19 3 22
M-103 | Central | ZC-02 0.9 0.15 0.19 3 18
M-104 | Central | ZC-02 1.0 0.2 0.19 3 16
M-105 | Central | ZC-01 | 0.8 | 0.15 0.19 3 22
M-106 | Central | zC-01 | 0.8 | 0.15 0.19 3 22
M-107 | Central | 2C-01 | 0.8 | 0.15 0.19 3 22
M-108 | Central | ZC-01 0.8 0.15 0.19 3 22
M-109 | Central | ZC-01 | 0.8 | 0.15 0.19 3 22
M-110 | Central | ZC-01 0.8 0.15 0.19 3 22
M-111 | Central | 2C-01 | 0.8 | 0.15 0.19 3 22
M-112 | Central | 2C-01 | 0.8 | 0.15 0.19 3 22
M-120 | Lindero | ZL-01 0.6 0.15 0.19 3 22
M-121 | Lindero | ZL-01 0.6 0.15 0.19 3 18
M-122 | Lindero | ZL-01 0.6 | 0.15 0.19 3 18
M-123 | Lindero | ZL-01 0.6 | 0.15 0.19 3 20
M-124 | Lindero | ZL-01 0.6 0.15 0.19 3 22
M-126 | Central | ZC-01 0.8 0.15 0.19 3 22
M-127 | Central | ZC-01 0.8 0.15 0.19 3 22
M-128 | Central | ZC-01 0.8 0.15 0.19 3 22
M-129 | Central | 2C-01 | 0.8 | 0.15 0.19 3 22
M-130 | Central | 2C-01 | 0.8 | 0.15 0.19 3 22
M-131 | Lindero | ZL-01 0.6 0.15 0.19 3 22
M-132 | Lindero | ZL-01 0.6 0.15 0.19 3 22
M-133 | Lindero | ZL-01 0.6 | 0.15 0.19 3 22
M-134 | Lindero | ZL-02 0.7 || 0.20 0.19 3 16
M-136 | Lindero | ZL-01 0.6 || 0.15 0.19 3 22
Col-01 || central | Za-01 1.4 0.25 - 3 12
Col-02 || central | Za-02 0.6 0.15 - 3 22
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El detallado del arreglo del refuerzo estructural de zapatas se presenta en el apartado de “planos

estructurales”.
Disefio estructural de trabes de liga.

El disefio de trabes de liga se abordd como se indica en la seccion 7.9.4 NTC-2017-CDMX, Concreto.

Donde se especifica que:

= La base (b) debe estar entre los limites siguientes: b > f—o; < 45 cm, donde g = distancia

entre columnas.

NS

= Laseparacion de estribos esta controlada por los limites siguientes: S,,, < —;< 30 cm.

= Lanorma nos limita a suministrar barras de acero corrugado con fy = 4200 kg/cm?, por lo que
nos vemos obligados a utilizar varillas del #3 o superiores para el refuerzo longitudinal y

transversal.
Apoyandonos en el plano de estructuracion obtenemos g = 4.417 m.

Realizando el calculo de la base “b” obtenemos lo siguiente:

. 4417 m
20

entonces cumple.

= 0.22 m= 22 cm. por lo tanto se propone b = 25 cm; 45cm,

La separacion de estribos se calcula a continuacion:

Sest < 22—5 = 12.5 cm; por lo que se propone 12 cm; < 30 cm, entonces cumple.
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Con base a estos resultados, se propone una seccion transversal de 25cm x 25cm, armada con
varillas corrugadas longitudinales del #3, estribos #3 @ 12 cm y acero de refuerzo con fy = 4200

kglcm?.

DISENO ESTRUCTURAL DE ESCALERA.

Datos:

e huella: 25 cm

e contrahuella: 16 cm

e ancho:1m

e espesor de losa propuesto. 8 cm

e longitud: tramo 1 =2.29 m; tramo 2 = 2.42m

e se propone usar varillas del #3 con un recubrimiento libre de 2 cm.

Obtencién de los elementos mecanicos:

Para la obtencion de los elementos mecéanicos se tomaron en cuenta las cargas calculadas en el
apartado “ANALISIS DE CARGAS” correspondientes al analisis de escalera, se utilizd como
herramienta de calculo el software SAP200, en donde se obtuvieron los siguientes resultados con la

combinacion de carga (1.4CM+1.5CV):

momentos Ultimos, cortantes Gltimos y deflexiones maximas; respectivamente:

e tramo1=0.258t-m; 0.77 t; 0.0061 cm

e tramo2=041t-m; 0.76t; 0.0122 cm.

Disefio por flexion, revision del cortante y revisiones de la deflexion permisible.
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las respectivas revisiones en base a las NTC-2017-CDMX — Concreto.

P.

Tabla 49.- Analisisy disefio estructural de escalera.

U.M.S. N. H.

Andlisis y disefio estructural de escalera.

Datos: constantes:
Huella: 25 cm h (cm) = 8
Contra huella: 16 cm rec libre (cm) = 2
Ancho: 100 cm ao = 0.713
Longitud (m): Tramo 1: 2.29 d (cm'),: 5.524
Tramo 2: 2.42 FR (flexion) = 0.9
fc= 250 kg/cm?2 FR (cortante) = 0.7
fy= 4200 kg/cm3 f"c (kg/cm2) = 212.5
# varilla = 3 -
Momentos Tramo 1: 0.258
dltimos "+" (t-m): | Tramo 2: 0.41
Momentos Tramo 1: 0.244
dltimos "-" (t-m): | Tramo 2: 0
Cortante max. (t): 0.77 -
Deflexiones max. | Tramo 1. 0.0061
(cm): Tramo 2: 0.0082
Diseno por flexion:
NTC-2017-CDMX- Concretos (seccién 5, Estados limite de falla).
- As As min. As temp. Sep. Long. (cm)| Sep. Max. (cm)
2E-06 1.26 1.342030022 1.164021164 53 28
3E-05 2.04 35 28
2E-06 1.19 53 28
0 0.00 53 28
Sep. Transv. (cm) = 61 28
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Tabla 49 (cont.). - Andlisisy disefio estructural de escalera.

Revision por cortante:
NTC-2017-CDMX- Concretos (5.3.3.1b Elementos anchos).

Ver(t) = 3.057 > CUMPLEH
b>4d CUMPLE

h < 60cm CUMPLE

Mu/Vu*d < 2 CUMPLE

Revision de deflexiones permisibles:
NTC-2017-CDMX - Acciones en las estructuras (4.1 Desplazamientos). |

6 max. (cm). 6 max. enviga(cm).
Tramo 1= 0.00916 > 0.0061 CUMPLE
Tramo 2 = 0.00968 > 0.0082 CUMPLE

En base a los resultados obtenidos en la hoja de calculo proponemos una separacién de 25 cm
distanciadas de centro a centro en sentido longitudinal y transversal. Los detalles constructivos se
plasmaran en la seccion de “planos estructurales” y el uso de la herramienta de calculo se explica en

el Apéndice A.

PLANOS ESTRUCTURALES.
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ESCALA: 1:100 METROS

Zapatas corridas. : ;
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SIMBOLO

Mure de 12cm de espesor

Mure de 1dem de sspeser

Coslillos.

2 &@Ecm
kg/em?®,

; = ESPECIFICACIONES TECNICAS
Irabe (T-1). 2 . CONCRETD SIMPLE TRASLAPES ¥ DOBLECES (cm)
ACERD DE REFUERZO DE 144"
CONCRETO ARMADD
ACERO OF REFUERTG .
RECUBRMIENTOS UBRES (1)
P i ALBARILERA DE BLOCK O TABICON MACIZO
4200 kg/em’. > " dn arlin ' arartio—ordnc heth

Trahe

Columna (Col=01 - Col.” 02).

m l )
2 ¢ #4 Longitudinales.
|2 # #4 + bastén #4.

“Est. #3 @15cm.

2 # #3.
f'e=250 kg/em®,
fy=4200 kg/cm®.

2 # #4 + bastén #6.

Trabe (T-3).

Longitudinales. Bastén #6.

7 | 3.4

Longitudinales | Watl| I 1 £st. #3 @13cm.

250 kg/omi.
200 kg/cm®,

2 # §6 + basion §86,

Trabe (T—4).

5 Longifudinales. Est. &3 @13em.

2 ¥ g4 Longitudinoles.

T=100

™nTr

ACOTACION:
AN oy \ ESCALA: 1:100
i LY K L A7 L L N

METROS

PIC, ANDERSI RAIDER ROBLERO ROBLERO,

, 2 # #6 Longitudinales. Baslin #86.
DISTRIBUCION D RABES Y CAS

1 DA\ §
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ESC. 1:100 ESTRUCTURAL

.C. ANDERSI RAIDER ROBLERO ROBLERO Padgina 137 | 144



DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION CON BASE AL REGLAMENTO DE CHIAPAS.

U.M.S. N. H.

4 7 $3
Est. §2 &@Ecm
fe=250 kg/cm®.

Trabe (T=1). 162250 Ka/em,

fy=4200 kg/cm®

Z 7 #4.

Est. #3 @13cm
fe=250 kg/em”
fy=4200 xg/cm.

2 # #5.

Trabe (T-2).

Columna (Col=01 - :"ul,. .tl-;H.,
m [ y I:I P
* @4 Longitudinales,

2 # #4 + bastén #4.

Est. #3 @15cm.

ESC. 1:100.

49 §3
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) kg/eme.

Castillo (k-=1). Castillo (k=2).

Castillo (k-=2).

fy=4200 kg/cm®.

112 # #4 + bastén §6.

Muro de 1Zcm ce espesor

Muro de fdem de espesor

CONCRETO SIMPLE

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRASLAPES ¥ DOBLECES (om)

ACERD DE REFUERZO DE 14

Y [
CONCRETO ARMADG o
et ETin L . k =k
ACEROQ DE REFUCRZO 3 B AL
) bs s =AY T Ly
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Trabe (T-3). f
Bastén #6.1 2 @ #4 Longitudinales,

oA 3.00 P
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. #3 @13em.

. #3 @13cm.
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4 #6 + bosion g6
Trabe (T—4).
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#5 Longhudingles.. Est. #3

ongiludinales.
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213cm

COoT. m.

4 4 &3
Est. #2 ©18cm

@20cm

e=150 kg/cm#. % :
" kg/cm®. 2 # #6 Longitudinales.

Dala (D—1). Dala (D-2). i

Bas|Gn §6.

ACOIACION:

ESCALA: 1:100 METROS

PIC ANDERSI RAIDER ROBLERO ROBLERO.
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DETALLE DE GANCHO
STANDARD

ENTREGA DE
COLUMNA EN
CENTRO

NOTA:

DETALLE DE LOSA EN PLANTA

EMPALMES PARA TRABES.

@

(PLANTA) . = P

|
ENTREGA DE

5/ 4 R i . DENTADO DE MUROS
VIGA EN o T 10

: b & —
ESQUINA | ESPECIFICACIONES TECNICAS |
ESC. S/E. CONCRETO SIMPLE TRASLAPES Y DOBLECES (cm)

ACERO DE REFUERZO DE 1/4" i X

. - : VZ Ky
CONCRETO ARMADO !
ACERO DE REFUERZO ' | *

RECUBRMIENTOS LIBRES (r) '
ALBARNILERIA DE BLOCK O TABICON MACIZO.

DALA (D-1). ESCALA: S/E

PIC ANDERS! RAIDER ROBLERO ROBLERC.

ENTREGA DE
VIGA EN VIGA

ESC. 5/E.

DETALLE DE ESCALERA

ESTRUCTURAL. EST-04
ESC. S/E.
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CONCLUSIONES.

En la vida cotidiana, es comln para casi la mayoria de la sociedad, el no contratar los servicios de
un ingeniero civil o técnico en construccion que cuente con los conocimientos adecuados para la
elaboracion de un disefio estructural de las casas habitacion que se construyen con mayor
frecuencia en las ciudadesy poblaciones, argumentando que son muy pequefias y no vale la pena
invertir una parte del presupuesto para este fin, esto se ocasiona principalmente por dos razones: la
primera por quererse ahorrar el presupuesto y la segunda porque se apegan a lo tradicional, usos y
costumbres de construccién, dejando la responsabilidad de la estructuracién al criterio de los
albafiiles, ya que en la mayoria de los proyectos, las casas resultan estructuralmente sobre
reforzadas, por lo tanto se genera una mayor inversion, por otro lado, al no tener el calculo
estructural se corre el riesgo de que el albafiil no tenga un buen criterio y en consecuencia construya
una estructura muy débil, insegura, es en estos casos donde la edificacion puede llegar al colapso

y poner en riesgo a las vidas humanas que alberga.

La importancia que tiene el elaborar un analisis y disefio estructural de una casa habitacion, por
mas sencilla que sea, es proveer una mayor seguridad mediante un dimensionamiento apropiado y
requerido en los elementos estructurales para soportar las cargas actuantes en la estructura, de tal
forma que no quede sobre reforzada ni sub reforzada, a fin de optimizar el presupuesto y generar

una estructura segura.

En lo personal esta tesina es un medio para fortalecer mis conocimientos adquiridos en la
licenciatura, esto me da pauta para tener un mejor desempefio laboral a lo largo de mi vida

profesional.
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REFERENCIAS.

%+ Normas técnicas complementarias de la ciudad de México:
NTC-CDMX-2017, ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO.
NTC-CDMX-2017, ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA.
% Reglamento de Construccion del Estado del Chiapas.
%+ Notas del curso “Proyecto Estructural de una Casa Habitacion” de la Facultad de Ingenieria

Civil, UMSNH.
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APENDICEA.

Implementacion de la herramienta:

v" llenar solamente los espacios en color amarillo.
v Proponer geometria de la seccion.
v" Proponer armado de la seccion (# varillas longitudinales y transversales).

v’ Presionar ctrl+A para resolver la ecuacion (E-015) y asi obtener el area de acero requerido.

v Verificar las letras en color rojo, si cumple la propuesta de acero, la geometria y los limites
permisibles, aparecera la leyenda “OK”, de lo contrario la hoja les indicara que cambios

hay que realizarles a las propuestas.

v" Repetimos el proceso para cada trabe con sus respectivas cargas de disefio.

APENDICEB.

Los pasos a implementar para utilizar la hoja de célculo son:

v Rellenar solo los espacios en color amarillo.
v Verificar las leyendas en color rojo, si cumple con los limites permisibles, aparecera la

leyenda “OK?”, de lo contrario habra que modificar lo requerido.
APENDICEC.
Implementacion de la herramienta:

v" llenar solamente los espacios en color amarillo.
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v Proponer # de varillas a flexién y temperatura.

v Verificar las letras en color rojo, la geometria y los limites permisibles, aparecera la leyenda
“OK”, delo contrario hay que realizar los respectivos cambios en todo lo propuesto.

v" Repetimos el proceso para cada zapata a disefiar con sus respectivas cargas de disefio.

Este procedimiento aplica para zapatas asiladas, corridas de lindero y/o central.

APENDICED.

Implementacion de la herramienta:

v llenar solamente los espacios en color amarillo.

v Proponer espesor de losa H.

v Proponer armado de la seccién (# varillas longitudinales y transversales).

v' Presionar ctrl+r para resolver la ecuacion (E-015) y asi obtener el area de acero requerido.

v Verificar las letras en color rojo, si cumple la propuesta de acero, la geometria y los limites
permisibles, aparecera la leyenda “CUMPLE”, de lo contrario la hoja les pedira que

cambios hay que realizarles a las propuestas.

Se anexa un CD-ROM, el cual contiene las hojas de célculo referidos en los Apéndices.
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